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El ano en marcha

En el ndmero anterior de Exactamente se daban a conocer, a través del articulo “De
Exactas al colegio”, las actividades que la Facultad se proponia organizar en el marco
del afio de la ensefianza de las ciencias. Con la mitad del afio transcurrido, podemos
hacer un balance parcial de los resultados del “Programa de enlace escuela, ciencia y
universidad”.

Una parte de este programa consistia en dar continuidad a las actividades que se
han venido realizando en los Gltimos afos. En ese sentido, se han realizado con
éxito las semanas de las ciencias y las diversas actividades organizadas desde la Di-
reccién de Orientacién Vocacional.

Pero también hemos visitado seis escuelas durante el primer semestre con el programa
“Ciencia en Marcha”. Este es un proyecto destinado a que los alumnos de los tltimos
afios del secundario o polimodal participen de actividades especialmente disefiadas
para ellos con el propédsito de que los involucren activamente en una bisqueda de
preguntas y respuestas por medio de la experimentacién. Guiados por un grupo de
cientificos y educadores, los alumnos llegan a sus propias conclusiones y se acercan al
modo critico y riguroso que caracteriza al pensamiento cientifico. El vinculo interins-
titucional establecido con cada escuela por “Ciencia en Marcha” se mantiene a través
de un sitio web con actividades de seguimiento, cuatrimestrales, posteriores a la visita
y a la participacién de los interesados en actividades que propone la Facultad.

También hemos avanzado en el disefio del programa “Ingresantes”, destinado
a atacar los problemas relacionados con el pasaje del nivel medio al universi-
tario, donde se conjugan las dificultades derivadas de la masividad del Ciclo
Basico Comuan (CBC) y las trabas académicas que se acarrean como producto
de una deficiente ensefianza inicial y media en matemdtica y ciencias naturales.
En primer lugar, se invitard a los inscriptos a la UBA para el ano 2009 que se
hayan anotado en carreras de Exactas a participar de charlas similares a las que
actualmente se brindan a los alumnos que terminan el CBC. Esta actividad se
realizard a principios de diciembre de 2008 y en ellas los alumnos podrdn tomar
contacto directo con la Facultad, conocerdn su dmbito, sus caracteristicas par-
ticulares y recibirdn informacién especifica sobre las carreras que van a cursar.
En segundo lugar, se ofrecerd también un Curso de Nivelacién de matemdtica
del nivel medio, de cardcter optativo y con evaluacién diagndstica, a dictarse
durante febrero de 2009. Este curso serd dictado por docentes designados por la
Facultad y estard disefiado en conjunto con el CBC con el objetivo de ayudar a
los estudiantes a disminuir la brecha existente entre la ensefianza media recibida
y los contenidos de las materias Matemdtica y Algebra del CBC. El objetivo
que perseguimos es disminuir la pérdida de matricula -en algunas carreras, muy
significativo- de alumnos que no logran incorporarse al nivel universitario, ya
sea por falta de informacién, motivacién o apoyo.

Seguramente, con el afo finalizado, llegard el momento de evaluar a qué objetivos
llegamos y cudles intentamos cumplir y no pudimos.

Jorge Aliaga
Decano de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
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Modelo
para armar

- Con la ayuda de simulaciones fisico-matematicas, los fisicos

Cecilia Draghi | cdraghi@de.fcen.uba.ar

calculan que el hombre demoro alrededor de 2000 anos en
poblar toda Sudameérica. El tiempo estimado coincide con
las fechas que arrojan los restos arqueologicos. También
intentan develar un pasado mas reciente: el destino de los
desaparecidos durante la ultima dictadura militar.
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Por un instante haga un viaje en el tiempo.
Remdntese a casi 20 mil afios atras, bien al
norte del continente americano, més pre-
cisamente del lado que mira a Asia, lo que
hoy es Alaska. Esa regidn, segin distintas
teorfas cientificas, fue la puerta de ingreso
de nuestros antepasados lejanos cuando,
por primera vez, pisaron América. En ver-
dad, el continente americano era el dltimo
pedazo de territorio continental del pla-
neta que faltaba ser habitado por el Homo
sapiens, més de 40 millones de kilémetros
cuadrados de superficie para andar y des-
cubrir. Paisajes hermosos de rios surcando
montafas los habrdn maravillado, y tam-
bién inquietado, porque ante sus ojos ha-
bia una sucesién de obstdculos a sortear.

Obtener el alimento de cada dia siempre
fue dificil, y mds atin para estos cazado-
res recolectores, que debfan echar mano
a lo que encontraran a su paso. Ademds,
tampoco faltaban los predadores, las com-
petencias entre familias, las adversidades
climiticas y las enfermedades. Sin duda
no debe haber sido f4cil, pero lo lograron
y llegaron al punto mds austral del plane-
ta, Tierra del Fuego. Ahora bien, ;cudnto
tardaron?

Para contestar esta pregunta, fisicos y
arquedlogos reconstruyeron las pisadas
humanas por estas latitudes. Las numero-
sas huellas fueron analizadas en modelos
virtuales de computacidn para recrear las
diferentes situaciones posibles del pasado.
“A través de modelos fisicos, determina-
mos cudnto tardé en llegar el hombre
desde el Estrecho de Bering (al norte de
América) hasta el extremo sur de Sudamé-
rica, teniendo en cuenta distintas condi-
ciones. El tiempo estimado, unos 6.000
afios, coincide con las fechas que arrojan
los restos arqueoldgicos hallados en el ex-
tremo sur del continente”, sefiala la docto-
ra Ana Osella, directora del laboratorio de
Geofisica Aplicada y Ambiental (GAIA)
del departamento de Fisica de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)
de la UBA.

Desde que se sigue el rastro de cémo se
movié el Homo sapiens por el planeta, to-
dos los caminos parecen provenir de Afri-

SR, 4 o kS ;

La depresién mas importante de América, 150 metros bajo el nivel del mar. Grabados geométricos
asociados a pinturas en un farallén del Bajo de San Julidn, provincia de Santa Cruz (Foto F. Ramirez

Rozzi, CNRS).

ca. Allf estarfa el punto donde comenzé
la primera vuelta al mundo, de acuerdo
con los restos arqueolégicos més antiguos
encontrados. De ahi, habria partido hacia
los otros continentes, y fue el americano
el dltimo que pisd, aunque al parecer lo
hizo con un ritmo diferente al resto. “Lo
que estamos viendo es que hay una capaci-
dad innata en nuestra especie —y quizds en
nuestro género- por dispersarse. Pero pa-
rece que a medida que salimos de Africa,
el zempo y la dindmica parecen agilizarse.
América, y Sudamérica en particular, son
los casos ‘testigos’ para ello”, senala José
Luis Lanata, docente de la Facultad de Fi-
losoffa y Letras de la UBA.

No todo estd como era entonces. El pai-
saje de América no es el mismo que hace
poco menos de 20 mil afios. “La evidencia
de la dispersién humana en América del
Norte y Central indica que poblaciones de
cazadores recolectores ingresaron a través
de Beringia, un puente terrestre que unia
América con Asia en distintos perfodos
durante el Pleistoceno final, hace entre 18
y 20 mil anos”, sefialan los fisicos Osella,
Claudio Dorso y Luis Martino, y el ar-
quedlogo Lanata, todos de la UBA, en la
prestigiosa revista Physical Review.

Un viaje de 6.000 afios

Todo camino empieza con un primer
paso. Y éste no fue la excepcién a pesar
de que se tardaron 6.000 afios en llegar al
ultimo punto continental. Si bien no se
descarta que nuestros antepasados hayan
usado vias acudticas para avanzar por este

territorio virgen, pudieron perfectamen-
te arribar caminando. “Recordemos que
Bering, en esos momentos, no existia. No
habfa separacién entre América y Asia.
Era una tundra en la cual vivian muy po-
cos seres humanos”, historia Lanata desde
Inglaterra, donde es profesor en la cdtedra
Simén Bolivar del Centro Leverhulme
para el Estudio sobre la Evolucién Huma-

na de la Universidad de Cambridge.

Cémo era el paisaje de entonces y cudntas
dificultades presentaba al paso del Homo
sapiens fueron algunas de las diversas de
cuestiones que debieron barajar los cien-
tificos para construir este viaje virtual de
nuestros antepasados. “Para saber cémo
pudo ser este proceso de dispersién de
nuestra especie en América, estamos tra-
tando de comprender aspectos muy bd-
sicos. Por ejemplo, si pudieron pasar por
las costas del Pacifico antes de esperar que
se formara el corredor entre los glaciares
que cubrfan la actual Canad4. Los mode-
los que hicimos prueban que es posible,
aun cuando la evidencia arqueoldgica es
poca para confirmar esto”, remarca Lana-
ta, y destaca que “otro punto importante,
y sobre el cual se basan los modelos que
hemos efectuado, se relaciona con la ca-
pacidad de sustento de los diferentes am-
bientes americanos entre 18.000 y 10.000
afios atrds, y cémo pudieron crecer las po-
blaciones de cazadores-recolectores que las
habitaron”.

En este sentido, los investigadores obser-
varon el presente y lo compararon con el
ayer. “Cada ambiente —sefiala Lanata- per-
mite un méximo de poblacién, que noso-

7z 00




INVESTIGACION

tros tomamos de datos etnogrificos de po-
blaciones actuales que viven en ambientes
semejantes. Esto nos permite modelar el
dinamismo de la dispersién humana en el
continente. Obviamente, cuanto mds alta
es la tasa de crecimiento, més rdpido se lle-
na de gente, pero hay un limite para ello,
que lo da la capacidad de sustento de cada
ambiente”.

Veinte mil afios es muchisimo. En efecto,
en relacién al presente, ni el paisaje ni el
clima del pasado son los mismos, como
sefialan los paleoecdlogos encargados de
estudiar las condiciones ambientales del
ayer. Esto influye también en las posibi-
lidades de recursos que podrian obtener
para alimentarse. Por ejemplo, si estaban
malnutridos tenfan riesgo de enfermarse,
y no alcanzaban una buena tasa de creci-
miento. En tantos miles de afios, hombres
y mujeres enfrentaron épocas de bonanza
y de hambruna, que favorecieron su ex-
pansion, o, por el contrario, la restringie-
ron.

Tomemos sélo un ejemplo para observar
algunas de las distintas cuestiones que
estos investigadores consideran. Uno de
ellos es que un individuo, al momento de
nacer, tiene 50 por ciento de posibilidades
de ser de un sexo u otro. Si es mujer, tiene
un 90% de probabilidades de ser activa a
la hora de procrear. A esto se combina la
expectativa de vida, y reproductiva, que en
el caso femenino abarca entre los 12 y los
30 afios. Y se le agrega la posibilidad de
tener éxito reproductivo, con una frecuen-
cia de dos anos entre un parto y otro. Con
cada uno de estos factores trabajan de-
terminados métodos probabilisticos. Por
cierto, un rompecabezas en el que cada
parte requiere una preparacién especial
previa, antes de ser combinada con otras.

“Los fisicos —explica Osella- estamos
acostumbrados a estudiar c6mo fluye un
liquido en un medio poroso bajo ciertas
condiciones. Uno asemeja estos modelos a
los obstdculos con que nuestros antepasa-
dos se toparon, como rios, montafias, fe-
némenos atmosféricos, y c6mo los grupos
humanos los fueron sorteando, sumado
a tasas de crecimiento, muerte y demds”.
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Los desaparecidos de Tucuman

“Hace un tiempo, en el curso que doy de
fisica computacional, una alumna me conto
la tarea que estaba realizando con el doctor
Pablo Coll y el Equipo Argentino de An-
tropologia Forense (EAAF) para colaborar
en la formalizacion y sistematizacion del
trabajo de esa organizacién. En la charla, a
los dos se nos ocurrié inmediatamente que
la solucién podia plantearse con la cons-
truccion de una red, que es una forma de
representar distintos tipos de relaciones”,
relata el doctor Claudio Dorso, director del
Laboratorio de Fisica Estadistica Compu-
tacional del Departamento de Fisica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(UBA) e investigador del Conicet.

“;Ustedes creen que una herramienta de
redes puede ayudarlos en su investigacion
antropoldgica?, le pregunté a la gente del

i

EAAF. Y enseguida dijeron: si”, recuerda
Inés Caridi, la estudiante en cuestion, y hoy
doctora en fisica con una beca postdocto-
ral para investigar el tema. “En agosto de
2006 empezamos a trabajar con un primer
conjunto de datos de 913 desapariciones en

Tucuman”, precisa.

Desde 1985, el EAAF trabaja en identificar
restos de personas desaparecidas entre 1974
y 1983 en el pais. Si bien han logrado reunir
numerosos datos, nunca alcanza, pues no
es tarea sencilla reconstruir como fue el dia
después del secuestro. “Ellos -sefiala Dor-
so- nos dan una base de datos con muchos
agujeros, con informacioén que se descono-
ce, y nosotros intentamos completarla”.

Fecha y lugar de desaparicion, edad, militan-
cia, profesion, trabajo, y toda la informacion
existente es la materia prima que se analiza
en este original modelo tedrico. “Con los
datos que nos aporta el EAAF, se pueden
construir grupos relacionados entre si con el
objetivo de detectar aquellas personas que
pasaron por el mismo centro clandestino
de detencion”, ejemplifica Dorso. Técnica-

mente se trata de un algoritmo, conocido

por su sigla en inglés CGC, que se traduce
como clusterizacion, crecimiento y coales-
cencia. “Estudiamos qué combinacion de
parametros da mayor informacion y cuando
ya no sirve mas combinar porque no sélo no
aporta nada nuevo sino que lleva a perder
informacion”, puntualiza. Por su parte, Ca-
ridi indica: “Al detectar relaciones que no
se habian considerado, este modelo permite
explorar caminos nuevos, y sistematizar”.

En su oficina, Dorso muestra, en el monitor
de su computadora, los graficos que repre-
sentan esta red de grupos a los que se les
busca encontrar la conexion. Y, en especial,
un caso que les llamo la atencion. “Se ha-
bia formado —sefiala- un grupo muy grande
de 20 6 30 desaparecidos correlacionados,
pero cuya informacion sobre la militancia
politica era muy diferente. Le comenta-
mos a la gente del EAAF que teniamos a
un grupo muy dispar en un determinado
lugar y no sabiamos si el modelo fallaba.
Ellos nos dieron la respuesta: no fallaba el
modelo sino que se trataba de un hecho his-
térico muy particular. Todos habian ido a
un velorio de una persona muy conocida,
y eso dio lugar a que luego toda esa gente
desapareciera”.

En plena construccién, Dorso y Caridi si-
guen en su busqueda casi detectivesca. “La
idea es establecer correlaciones no eviden-
tes, detectar relaciones atin no exploradas y
que sirva para sugerir informacion faltante,
asi como formalizar preguntas concretas a
personas entrevistadas vinculadas con los
desaparecidos”, coinciden.

El EAAF colabora en distintos paises.
Actualmente trabaja en el problema de la
Ciudad de Juarez en México, ubicada en la
frontera con Estados Unidos, donde han ha-
llado muertas a gran cantidad de mujeres,
y sugirieron la posibilidad de aplicar este
modelo de Tucuman, que “préximamente
usaremos en otros lugares del pais, como
Mendoza”, detalla Caridi.



Todas estas posibilidades con sus corres-
pondientes férmulas son procesadas para
que el monitor muestre cuadros y ma-
pas que indiquen el camino seguido por
el Homo sapiens. “Uno simula todas las
opciones posibles y de este modo calcula
cudnto demoré el hombre en llegar des-
de Alaska hasta Tierra del Fuego. Luego
se comparan estos resultados con los datos
que se obtienen de hallazgos arqueoldgi-
cos. El tiempo estimado por los fisicos co-
incide con las fechas que arrojan los restos
arqueoldgicos, especialmente para Suda-
mérica’, agrega.

Distintos sitios arqueolédgicos y puntas de
proyectil encontradas fueron algunas de
las evidencias consideradas, “porque su
distribucién —explica Osella- da una idea
de cémo fue la evolucién de los habitantes
en cada zona”.

El embudo de Centroamérica

Si uno mira el mapa de América, encon-
trard dos puntos estrechos por donde
debieron pasar nuestros antepasados. El
primero es Bering, y luego de atravesar
América del Norte y Central, se toparia,
miles de afios mds tarde, con otro ajustado
paso, a la altura de Panamd. “Estimacio-
nes recientes del nimero minimo inicial
de poblacién humana necesaria para que
la dispersion en las Américas fuese exitosa
calculan que debié ser entre 80 y 200 in-
dividuos”, indican Osella, Martino y La-
nata. Pero para el segundo cenido pasaje,
la oleada migratoria debi6 ser mds nume-
rosa, segin deducen los mismos investi-
gadores. “Nuestras simulaciones arrojan
que un minimo de 600-700 individuos
debieron arribar a El Darién (Panam4) en
el momento de entrada a Sudamérica”, di-
cen los investigadores.

Menos de esa cantidad se hubiera extin-
guido en el intento, de acuerdo al modelo
manejado. “Simplemente —indica Lanata-,
cuando vemos el mapa, notamos como se
va reduciendo el espacio desde el norte de
Meéxico hasta llegar a América del Sur, es
casi dramdtico. Esto fue asi incluso duran-
te los momentos en que el nivel de los ma-
res descendié al final del Pleistoceno. Las
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Manos en negativo en un farallén del Bajo de San Julian. (Foto F. Ramirez Rozzi, CNRS)

plataformas submarinas de Costa Rica y
Panamd son profundas, por lo que, en esos
momentos, sélo se expusieron unas cente-
nas de kilémetros més de costas de las que
hay actualmente. Y esto afecta la dindmica
de las poblaciones de diferente manera;
puede reorientarlas —redirigiéndolas ha-
cia el norte-, haciendo que se acelere su
dispersién, pues no hay espacio y recursos
para mantener un crecimiento poblacional
normal. La superficie pudo haber tenido,
como mucho, 200 km de ancho —nada,
para el espacio que habitan poblaciones de
cazadores-recolectores”.

El Homo sapiens no se amilané a pesar de
que se estrechaba considerablemente su
horizonte a la altura de Panamd, y que no
sabfa que tenfa un ancho territorio por
delante. Siguié su camino hasta llegar a
Sudamérica, la que pobld, al parecer, en
tiempo récord. “Creemos que fue un pro-
ceso rdpido de dispersién, mds que en el
caso de América del Norte, y que pudo
llevar como méximo 2.000 afos, quizds
menos, varios cientos de afios menos’,
apunta Lanata.

Esta velocidad de nuestros antepasados de
habitar el tltimo continente del planeta es
un dato que lo convierte en una particu-
laridad de estudio. “En general, -subraya

Lanata- se ha discutido el poblamiento de
América como una sola cosa. Y los mo-
delos que estamos produciendo parecen
indicar que serfa mejor considerar a Suda-
mérica como algo particularmente distin-
to, con su propia dindmica poblacional y
propia trayectoria histérica’.

De puertas adentro, América del Sur pa-
rece haber tenido dos puntos estratégicos.
“La onda de poblacién va cubriendo todo
el continente y sigue las condiciones de
habitat. Por ejemplo, la zona més poblada
serfa la Amazonia, por las posibilidades de
sustento que ofreca, y el corredor andino
tarda mds en poblarse por ser mds 4rido, y
ofrecer mayores dificultades”, grafica Ose-
lla. Asimismo, el modelo, entre sus cilcu-
los, consideré el patrén genético. “Sabe-
mos que cinco grupos genéticos ingresaron
a América desde Asia. Estudiamos cémo
serfa su distribucién en Sudamérica dado
el efecto embudo del istmo de Panam4.
Los resultados obtenidos coinciden con
los restos arqueoldgicos”, indica Osella.

Sin duda, aquel Homo sapiens que comen-
z6 su recorrido por América, jamds supo
por dénde anduvo, ni qué le esperaba en
el préximo paso, y, mucho menos, nunca
imaginé el arduo trabajo que significa re-
construir sus huellas. |4
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GRID:
una compleja trama

Por Carla Garcia Nowak carlanowak@gmail.com

La gran demanda de procesamiento de datos que exige la investigacion
cientifica plantea la necesidad del uso de la computacion distribuida. Este
concepto propone compartir recursos en una red de computadoras con una
excepcional capacidad computacional y de almacenamiento. ;Estamos frente

a una nueva revolucion informatica?

En la pelicula Contacto, 1a doctora Eleanor

Ann Arroway busca sefiales de inteligencia
extraterrestre mediante los radiotelescopios
de Arecibo, Puerto Rico. Este film de ciencia
ficcién estrenado en 1997 toma elementos
del proyecto SETI (por las siglas en inglés
de Busqueda de Inteligencia Extraterrestre),
disefiado inicialmente por la NASA para
sondear sefiales que evidencien la presencia
de seres inteligentes fuera de la Tierra.

Una version actual de este proyecto es el
SETI@home, que, para el mismo fin, re-
quiere manejar una gran cantidad de datos
y, en consecuencia, una enorme capacidad
de procesamiento. No es suficiente con
un solo operador que escuche las ondas
de radio, como ocurre en la pelicula. La
solucidn a este problema viene de la mano
de un sistema de computacién distribuido
denominado Grid.

Grid Computing (literalmente, “compu-
tacidon en malla”) es un conjunto de tec-
nologfas que permite que computadoras y
sistemas distribuidos por el mundo pue-
dan verse como una dnica computadora,
es decir, como una malla constituida por
miles de puntos entrelazados.

Este nuevo paradigma de computacién dis-
tribuida, propuesto por Ian Foster y Carl
Kesselman a mediados de los ‘90, propone
acceder de manera remota a recursos com-
putacionales de otras mdquinas.




En un articulo publicado en la revista /n-
vestigacion y Ciencia en 2003, Ian Foster,
director de la Divisién de Matemdtica e
Informdtica del Laboratorio Nacional de
Argonne, y profesor de la Universidad
de Chicago, puntualizaba que “la idea de
computacién distribuida no es cosa nue-
va, muchas de las ideas implicitas en los
actuales sistemas en malla son anteriores
incluso a Internet”.

Un sistema en malla consiste en una trama
en la que las computadoras son los nudos
que estdn interconectados por fibras que
los entrelazan en el espacio virtual. En
otras palabras, se trata de un conjunto de
recursos de computacién heterogéneos,
geogrificamente distribuidos, con una
tecnologia que permite utilizarlos como si
fueran un unico recurso.

“El propésito de quienes estamos desarro-
llando la inform4tica en malla es virtuali-
zar la computacién y la informacién, de
modo que cualquier persona o dispositivo
pueda proporcionar servicios de informd-
tica a cualquier otra y lograr que todo ello
se efectiie de forma segura y fiable”, desta-
caba Foster en el articulo.

El hecho es que las comunidades cientifi-
cas precisaban técnicas que les permitieran
a grupos de colaboradores integrados en
distintas instituciones compartir recursos
de forma controlada y bien organizada.
Pero los cientificos no son los dnicos in-
teresados en las posibilidades que ofrece la
computacién en malla. Desde el afio 2000
son cada vez més las companias que han
buscado aplicaciones comerciales.

Informitica en malla

“Algunos dicen que el Emule, el Kazaa u
otros programas para bajar musica son una
especie de Grid, pero el concepto es mds
amplio, ya que no sélo provee el entorno
distribuido para compartir archivos, sino
que es mds bien como un mundo virtual
en el que distintas organizaciones se conec-
tan con todo un sistema que les provee los
servicios para conectarse bien”, introduce
el licenciado Pablo Turjanski, investigador
del Departamento de Computacion de la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de la UBA.

Para este especialista en mallas, compartir
recursos informdticos implica configurar
una red de tal manera que las compu-
tadoras puedan utilizar recursos de las
computadoras de la red como medio de
comunicacion.

“Compartir recursos no significa sélo
compartir archivos. Se trata de algo mds
amplio, como por ejemplo el poder de
cémputos para hacer cdlculos complejos,
o el control de estaciones telescopicas a
distancia. Es mucho mds que pedir una
pelicula mediante un programa y bajarla
en la mdquina”, resaltd Turjanski.

Por su parte, el licenciado Diego Ferndn-
dez Slezak, investigador en el mismo De-
partamento, sefiala que el Programa SETI
es un gran ejemplo de aplicacién Grid, en
el que la gente puede sumarse al proyecto
instalando en sus mdquinas un programa
que, cada vez que su computadora estd in-

activa, se inicia, procesa datos y envia los
resultados cuando termina de corretlos.

Pero ;qué sucede cuando la informacién
es demasiado grande? “En mi caso, la tni-
ca manera que hoy en dia tengo para hacer
mi trabajo es usar Grid”, afirma el doctor
en Fisica Ricardo Piegaia, investigador del
Departamento de Fisica de la FCEyN-
UBA y miembro del experimento Atlas,
en el Consejo Europeo para la Investiga-
cién Nuclear (CERN).

Piegaia se presenta como usuario de Grid
del CERN (http://lcg.web.cern.ch/LCG),
y, desde ese lugar, explica las particularida-
des de la malla que estdn empleando los
cientificos que estudian altas energfas y
que se proponen presenciar el choque pre-
ciso de dos haces de particulas subatémi-
cas, aceleradas hasta velocidades cercanas a
la de la luz, capaces de recrear condiciones
originarias del Universo y, probablemente,
de develar algunos enigmas cientificos fun-
damentales. Distintos experimentos que se

El detector ATLAS del CERN estd ubicado en la frontera franco-suiza. En él, se producird el choque
de dos haces de particulas subatémicas y se recrearan las condiciones originarias del Universo.

i
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Diagrama del acelerador de particulas LHC, de 27km de perimetro circular, ubicado a un centenar de metros de profundidad en Ginebra, Suiza.

pondrdn en marcha en el CERN captardn
un volumen de datos jamds pensado, que
luego serdn analizados por especialistas de
todo el mundo.

“Hoy, si nosotros no usamos Grid, hay
cosas que no podemos hacer. La cantidad
de datos que saldrdn del experimento en
el CERN es tan grande que serd imposi-
ble decir: yo accedo a los datos y luego los
proceso en mi méquina’, resalta Piegaia.

Petabytes

“Para que se den una idea, si guardamos
los datos generados en los experimentos en
CDS y los apilamos uno arriba del otro, la
cantidad de datos que se producirdn en un
afio equivaldria a una pila de cds que va
de aqui a la Luna. Estamos hablando de
un sistema de medicién en petabytes, es
decir, si un tera tiene 1000 gigas, y un peta
son 1000 teras, es muchisimo”

En este sentido, Piegaia subraya que en el
experimento ATLAS van a colisionar pro-
tones contra protones a muy altas energfas,
de manera que la energfa de los protones
se transforme en masa de nuevas particu-

.

las. Asi, al chocar particulas a muy altas
energfas, se producirdn particulas de masas
muy grandes, que adn nadie ha visto.

“Al producirse las colisiones durante el
experimento, saldrdn particulas volando
para todos lados, y un enorme detector
medird cientos de miles de niimeros, y ha-
brd que transformar esos datos para poder
reconstruir la informacién y saber qué su-
cedié con las particulas”, agrega el fisico.

Mientras relata los detalles del trabajo que
permitird saber mds sobre la fisica del uni-
verso, Piegaia intenta bajar a tierra la mag-
nitud del procesamiento de los datos que
deberdn analizar. “Tendremos colisiones
cada 25 nanosegundos, eso quiere decir
40 millones de colisiones por segundo”.
Una solucién para este volumen de datos
son las redes Grid, que permiten almace-
narlos y procesarlos.

“Es tal la cantidad, que no se pueden estar
transmitiendo por todos lados. Estos serdn
almacenados en unos pocos centros, en el
CERN, en Estados Unidos y en Australia,
entre otros. Lo importante es que los da-
tos quedan ahi repartidos en unos 20 lu-
gares, que tienen la capacidad de recibir y

almacenar la informacién. Ademds, estos
no se guardan en un solo lugar, sino que
se replican y se dividen -no todos tienen
todo-. Hay redundancias, para preservar
la informacién que implicé tanto tiempo
e inversién econdémica’, agrega.

Algunos investigadores de altas energfas,
como es el caso de Piegaia, escriben pro-
gramas para poder procesar los datos -en
principio imposibles de comprender- y
transformarlos en informacién compren-
sible. Ahora bien, la pregunta que surge
es: jcédmo corren esos programas cuando
los datos son tan abundantes?, ;qué herra-
mientas les facilita Grid?

“Supongamos -responde Piegaia- que yo
preparo un programa para transformar la in-
formacioén cruda en informacién tdl. Y ten-
gamos en cuenta que hoy en dia no puedo
traer los datos a mi PC en Buenos Alires, ya
que son demasiados. Entonces, preparo mi
programa y lo mando a la Grid, que se ocupa
de ver qué recursos y datos necesito, analiza
la disponibilidad en ese momento, lo envia a
donde haya menos espera, lo hace correr vy,
una vez finalizado el proceso, me manda el
resultado. Son los programas los que van a
los datos, y no los datos a los programas”.



Lo que le provee Grid es justamente com-
partir recursos para resolver la necesidad
de andlisis solicitada por el investigador.
El software del sistema en malla Grid, de-
nominado Globus, identifica lo que quie-
re'y detecta qué computadora tiene el dato
o qué computadora estd menos ocupada
para correr el procedimiento solicitado.
Una vez finalizado, le manda el resultado
o le avisa que ya dispone del andlisis, si no
es posible envidrselo.

“Es como una red eléctrica. Uno pide elec-
tricidad y no sabe desde dénde la mandan,
si del Chocén, desde Yacyretd o de dénde,
ya que lo que hace la red es ver la disponi-
bilidad y responder al requerimiento, sin

que uno se entere, en el momento en que
enciende la lamparita”, describe.

El futuro lleg6 hace rato

Asi, una red global de computadoras -una
malla- proporcionard a miles de investiga-
dores del mundo acceso a los datos alma-
cenados y la potencia de procesamiento
para analizarlos. Para acceder a Grid, lo
Unico que necesitardn los cientificos que
participan del experimento es pagar a un
prestador de servicios de Internet e Inter-
net 2 (que es una Internet mds rdpida, y
s6lo para instituciones académicas).

En el mundo hay otras redes en funcio-
namiento no tan colosales como las de
fisica de particulas pero que, con la tec-
nologfa Grid, abren nuevas oportunidades
para promover, por ejemplo, proyectos de
“e-ciencia”, que es hacer investigacién sin
importar las distancias, y de “e-salud”, que
ayuda a realizar diagndsticos y seguimien-
tos del paciente de manera remota.

Segin los expertos, los requisitos son
disponer de acceso rdpido a las bases de
datos, y una gran capacidad de almacena-
miento de datos a largo plazo. Asimismo,
es condicién necesaria que exista una in-
fraestructura y recursos humanos.

World Comunity Grid (WCG) es un
ejemplo de ello. Se trata de un proyecto
de computacién distribuida con un poder
de procesamiento que lo convierte en la
tercera supercomputadora del mundo.
Esta capacidad de procesamiento proviene
de computadores que hayan instalado su

software, que aprovecha la CPU cuando
no se estd usando.

Segin datos de World Comunity Grid,
cada dfa de trabajo de esta red, integra-
da por 396.831 miembros, equivale, en
promedio, a los resultados que se obten-
drfan en casi 122 afos de trabajo de una
computadora considerada estdndar para la

WCG

Argentina, con 1.370 miembros, aporta
por dia de trabajo el equivalente a 57 difas
de procesamiento, es decir, lo que se tar-
darfa aproximadamente dos meses en pro-
cesar se lleva a cabo en un dfa.

:La evolucién de Internet?

“Yo creo que hoy Grid no estd pensado
para el pablico general, sino para algunas
organizaciones virtuales de investigacién”,
resalta Turjanski.

En tanto, Slezak dice: “No me con-
vence que sea la evolucién de Internet.
Puede ser que tecnoldégicamente sea la
evolucién de la red, pero no creo que
esté previsto para el usuario comin que
quiere navegar y entrar a sus correos. La
gente no tiene necesidad de Grid. No
tiene necesidad de analizar o repartir
tanta cantidad de datos como un fisico
de altas energfas”.

Y concluye: “Para mi Internet y Grid son
dos mundos distintos. En el segundo caso
lo veo como una manera de compartir re-
cursos en un mundo donde la gente tra-
baja junta o por lo menos tiene intereses
comunes’.

Por su parte, Piegaia cuenta su propia
experiencia de cuando, en 1992, estaba
como investigador invitado en el CERN:
“En ese momento usdbamos Internet y
la web, sitios www cientificos, para co-
municarnos con otros investigadores y
para transferir informacién. Si alguien
me hubiera dicho que eso iba a tener una
aplicacién comercial espectacular, no le
hubiera creido”.

Y agrega: “Ahora me pregunto en qué le
va a resultar interesante a un ciudadano
comun la Grid, no lo sé, no lo veo, pero,
como ya me equivoqué una vez, puedo
equivocarme de nuevo”. |9
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Daniel Bes
Las misiones
cientifico

por Gabriel Stekolschik | gstekol@de.fcen.uba.ar

del

Es un pionero de la fisica nuclear argentina, que trabaja en la Comision Nacional de Energia

Atomica (CNEA). Si bien su campo es el tedrico, milité intensamente en favor de que la ciencia

sea aplicada al desarrollo del pais. Este critico de la “religion cientifica” fue presidente de la

Asociacion Fisica Argentina y uno de los fundadores de la revista Ciencia Hoy. Trabajo en el

prestigioso Instituto de Fisica Teérica Niels Bohr de Dinamarca y formo parte del Departamento

de Fisica de Exactas cuando Giambiagi era su director. Como muchos de sus companeros,

debio abandonar el pais en 1966.

el URYERR MY

:Por qué volvié a la Argentina?

Fue una de las decisiones mds dificiles de
mi vida. Estuve cuatro afos en Estados
Unidos, donde tenfa un puesto con todo
lo que uno pueda desear, pero la duda era
terminar o no como emigrante. Todos los
dfas nos preguntidbamos con mi esposa qué
debfamos hacer. Finalmente decidimos vol-
ver, y a principios del 71 me incorporé a la
CNEA como investigador del CONICET.
Una de las cosas que me inclinaron era
que la CNEA habia servido de refugio a
varios ex alumnos mios. Posteriormente,
durante muchos afios pude pasar un par
de meses en Europa o en Estados Unidos,
lo que me exigfa llegar al Norte cada vez
con algo nuevo para mantenerme dentro
de un ambiente de competitividad cientifi-
ca. Muchas veces, el problema en los paises
periféricos es que uno estd muy solo y se va
adormeciendo paulatinamente.

:Y por qué no volvié a la Facultad?

Lamentablemente, la Facultad no era muy
atractiva en ese momento. Estuve alli du-
rante un periodo en el 73, pero fui dejado
nuevamente cesante por la “misién Iva-
nissevich”. Durante los dltimos afios he
dictado algunos cursos con mucho placer,
pero no volvi de forma permanente.



Usted es critico respecto de quienes
aceptan el saber cientifico sin cuestio-
namientos, y al referirse a ello habla de
“religién cientifica” ;Qué es, entonces,
un cientifico?

Un cientifico es una persona que contribu-
ye al desarrollo de la ciencia, para lo cual
necesita tener una actitud critica respec-
to de lo que “se sabe” hasta ese momento.
Creo que existe una religion cientifica que
estd dada por una aceptacién de lo que vie-
ne transmitido a través de una serie de je-
rarquifas. La actitud del cientifico es poner
siempre en cuestién lo que le ensenaron.

En el marco de la religién cientifica
:Einstein seria un profeta?

Creo que si. Como Maxwell, como Fara-
day, como Bohr y los otros creadores de la
mecdnica cudntica, de la termodindmica...

“Me inclino por una Universidad
organizada en departamentos
Y que, por ejemplo, en el de
Fisica se enserie tanto a los
futuros cientificos como a los
tecndlogos. Pero también a
médicos o filosofos.”

:Eso dificulta los avances?

Puede ser. Desde entonces, si bien ha ha-
bido cambios, los avances han sido mads
bien graduales. No ha habido un cambio
sustancial que llamarfamos ‘revolucién’.
En este momento hay gente muy capaz,
pero uno se hace preguntas sobre los ver-
daderos adelantos.

;Y cudl es la respuesta?

La respuesta es ambigua. Por un lado,
hay muchos desarrollos en un 4rea de la
fisica matemdtica que se llama Teorfa de
Cuerdas, que probablemente no se pue-
dan verificar en forma experimental. Y
una de las caracteristicas de la fisica, que
Galileo puso de manifiesto, es que toda

afirmacidn tiene que ser puesta a prueba.
No hay verdades a priori. Hay que hacer

la experiencia y verificar.

Entonces, la Teoria de Cuerdas es una
especulacién teérica, y punto.

Y punto. Es dificil que se pueda verificar,
porque para ello se requieren maquinas
cuya construccién no es concebible. Con
la tecnologfa actual se necesitarfa un ci-
clotrén con el didmetro de la Tierra para
llegar a energfas relevantes. La mdquina
grande futura es la del CERN (NdE: es
un anillo subterrdneo de 27 km. de cir-
cunferencia), que entra en funcionamien-
to este afo o el que viene, y que sélo va a
permitir conocer un poco mds de lo que
ya conocemos.

<Los cientificos argentinos aceptan reli-
giosamente las verdades?

Creo que la Argentina tuvo altibajos en
ese sentido. Como lo han analizado Hal-
perin Donghi, Zanata y otros, desde 1930
la derecha catdlica ha tratado de recon-
quistar posiciones hegemdnicas que habia
perdido desde 1880. La intervencién de
Ottalagano puede inscribirse dentro del
conflicto ideoldgico entre grupos liberales
y grupos de la derecha catélica. Todas las
purgas habidas en la Universidad, todas
las rupturas institucionales, han consti-
tuido un impedimento muy grande para
nuestro desarrollo intelectual. Pareceria
que los argentinos no podemos vivir sin
tener un enemigo propio dentro del pais,
otro sector argentino a quien odiar. Creo

que eso nos perjudica mucho como pais.
No sucede en Brasil, ni en Chile, ni en
paises que estdn avanzando.

Usted ha sostenido un permanente
compromiso politico en pos de acercar
la ciencia a la sociedad. Sin embargo, no
se ha manifestado muy de acuerdo con
lo que postulaba Oscar Varsavsky en los
afios 70, en su libro Ciencia, politica
y cientificismo, en cuanto a que la mi-
sién del cientifico es la creacién de una
“ciencia politizada”.

Varsavsky tenfa una actitud critica hacia
la ciencia bdsica. Yo coincido en que no
es esperable que la ciencia bésica en nues-
tro pais transforme la economfa. Pero si es
esperable que la ciencia bdsica transforme
la ensenanza, y la ensefianza puede trans-
formar la economia. Por ejemplo, creo
que el nivel de las facultades de ingenieria
de todo el pais es flojo, y que eso se debe
en parte a la ausencia de investigacién
en ellas y, coincidentemente, a que estdn
integradas mayoritariamente por perso-
nal part-time. No digo que los ingenieros
sean menos inteligentes que los fisicos,
digo que los mds capaces no se dedican a
trabajar en una facultad de ingenieria fu//
time, salvo pocas y honrosas excepciones.
En cambio, pricticamente todos los fisi-
cos trabajan en universidades, sobre todo
nacionales, y la Argentina tiene en los de-
partamentos de fisica una buena reserva
que, si la organizacién de las universidades
nacionales fuera menos deficiente, podria
servir para ayudar a las facultades de inge-
nierfa a alcanzar el nivel que no tienen en
este momento. Bueno, eso es politica con
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maytscula. Un cambio de esta magnitud
en como se efectiia la ensenanza serfa un
hecho politico, y solamente se va a conse-
guir si hay cambios politicos profundos.

Usted propone utilizar a los cientificos en
la educacién de tecnélogos e ingenieros...

Efectivamente. Me inclino por una Uni-
versidad organizada en departamentos y
que, por ejemplo, en el Departamento
de Fisica se ensefie tanto a los futuros
cientificos como a los tecnélogos. Pero
también a médicos o filésofos. Y los
bislogos ensenen en la Facultad de Me-
dicina y en la de Farmacia. Es un absur-
do una Facultad de Medicina separada
de la de Farmacia y de la de Odontolo-
gia. No puede ser que Agronomia esté
separada de Veterinaria. Salvo por el
deseo de cada burocracia de mantener
su quintita propia.

“Creo que, desde el punto
de vista social, los cientificos
tienen que poder llegar a la
sociedad para explicar una
serie de problemas que ellos
conocen mejor”.

SEl cientifico puede hacer algo en este
sentido?

Si, debe acercarse a la sociedad. Lo que
hacen ustedes de tener una revista, lo
que quisimos hacer en su momento con
Ciencia Hoy. Los que la iniciamos tenfa-
mos en mente la Sociedad Brasilena para
el Progreso de las Ciencias, que fue una
de las instituciones donde se gesté la de-
mocratizacién de Brasil. Nosotros nunca
tuvimos nada por el estilo. Creo que des-
de el punto de vista social los cientificos
tienen que poder llegar a la sociedad para
explicar una serie de problemas que ellos
conocen mejor.

<Los cientificos deberian dedicar su tra-
bajo a resolver los problemas del pais,
antes que los intereses de la comunidad
cientifica global? ;O eso es imposible

tal cémo estd establecida la divisién del
trabajo en la ciencia?

Entiendo que el actual Ministro de
Ciencia y Tecnologia estd empenado en
la aplicacién de la ciencia para la pro-
duccién. Ojald tenga éxito. No sé si
tiene presupuesto para hacer los cam-
bios necesarios, o el poder politico para
hacerlo. Por otro lado, es dificil en esta
interaccién encontrar temas muy atra-
yentes para los cientificos. Hay indus-
trias, pocas, que contratan cientificos,
pero les cuesta reclutar porque la clase
de investigacién que tienen que hacer
los fisicos que trabajan en la industria no
estd actualmente ligada con los temas in-
ternacionales mas atrayentes. Puede que
esto no sea cierto en biologfa.

Usted es un cientifico teérico, pero des-
de todas sus tribunas denuncia la escasa
relacién que hay entre la produccién
cientifica y el desarrollo...

Si, es cierto. Después de ocuparme de la
divulgacién, a través de Ciencia Hoy, la
ultima oportunidad que tuve de llevar a
cabo mis ideas en este sentido fue el desa-
rrollo de la ensefianza de la ingenierfa en
la Universidad Favaloro.

En los afios 50 - 60 algunos pensa-
ban que la gente debia formarse lejos
de las universidades para estar “libre
de prejuicios ideolégicos”, y otros
sostenian que la educacién superior
debia tener el monopolio estatal.
Entiendo que usted comulgaba con
estos tltimos.

Si. No me gustaban los grupos peque-
fios, cerrados. No me importaba mu-
cho que fueran estatales con tal de que
fueran suficientemente amplios. Los
sitios restringidos, los Princeton, creo
que no son convenientes en nuestra
etapa evolutiva. Me asusta la idea de
un pensamiento uniforme. Creo que
la presencia de distintas ideologfas en-
riquece, mientras que una de ellas no
quiera dominar sin reparar en los mé-
todos. Creo que eso mantiene mas viva
a una institucién.



No se trata de publico o privado sino,
mads bien, de amplio?

Creo que si. Lo que sucedia es que la uni-
versidad privada no era capaz, y sigue no
siéndolo, de mantener esa amplitud. Tanto
si son universidades confesionales, como
si el propésito es hacer dinero a costa de la
calidad en la formacién de sus alumnos.

:Cémo se pudo llevar con la Universi-
dad Favaloro en ese sentido?

Una de las ventajas que tuvimos cuando hi-
cimos el Departamento de Fisica en Exac-
tas fue que no tenfamos un lastre de pro-
fesores viejos, con los que necesariamente
debfamos chocar. Ahi Giambiagi congregd
a un grupo de gente que habiamos tenido
buenas experiencias en el exterior, que sa-
biamos cémo funcionaba un departamento
de fisica en sociedades desarrolladas cienti-
ficamente. Eso facilité mucho las cosas. En
el caso de la Facultad de Ingenierfa de la
Universidad Favaloro la situacién era pare-
cida, porque debfamos empezar desde cero.
Contdbamos con el apoyo amplio del rec-
tor, un médico con un gran respeto por las
ciencias bésicas, y en especial por la fisica y
la matemdtica. La presencia de ingenieros
que hacian investigacién en temas ligados
a la medicina era una contribucién valiosa.
Alli conseguimos montar laboratorios ex-
perimentales, para ensefianza, tan buenos
como los de Exactas, y que fueron funda-
mentales para impulsar la creatividad en los
alumnos, un valor, en general, ausente de la
universidad argentina.

:Y en que quedé eso?

Las autoridades administrativas cambiaron,
y se dictaron disposiciones que acotaban
mucho la libertad de todos. En esas con-
diciones no crei poder mantener el nivel
que la Facultad habia alcanzado. Por con-
siguiente, no se justificaba el gran esfuerzo
que me demandaban mis tareas alli. Volvi a
trabajar con exclusividad en la CNEA, con
un contrato del CONICET. Me queds la
satisfaccién de haber podido comprobar la
validez de mis ideas acerca de la importan-
cia de los conocimientos bésicos en inge-
nierfa, a juzgar por el nivel de los primeros
egresados y de su insercion laboral.

Desde su lugar en la CNEA ;c6mo pudo
contribuir al desarrollo?

Aqui los grupos de fisica basica contribu-
yeron sdlo parcialmente al desarrollo de la
energfa nuclear. Cuando se creé la CNEA
se pensaba que iban a tener mds influencia.
Después de la fantasia de Richter se empe-
26 a hacer todo en forma mds o menos tra-
dicional, haciendo ciencia bdsica como ha-
bfan empezado otros paises. Pero cuando
se desarrollé un poco mds la produccién,
la interaccién entre la parte aplicada y la
parte tedrica en la CNEA se debilité. Creo
que el 4rea de produccién no fue capaz de
formular preguntas que los teéricos pudie-
ran contestar, al menos en parte.

“Una de las ventajas que
tuvimos cuando hicimos el
Departamento de Fisica en
Exactas fue que no teniamos
un lastre de profesores viejos,
con los que necesariamente

debiamos chocar.”

:Cudl es el futuro de la CNFA para usted?

En un momento la CNEA se dividié en
tres partes: la Autoridad Regulatoria Na-
cional, la NASA (Nucleoeléctrica Argen-
tina Sociedad Andnima), que es la parte
de produccién, y una especie de depdsito

residual (la actual CNEA) donde qued$

todo el resto.

sEse residuo incluye a los grupos de fi-
sica teérica?

Si, nos incluye a nosotros. Los cientificos
bésicos en general no nos fuimos porque,

salvo las universidades que ya tienen sus
grupos formados, no habfa ningtn si-
tio donde trasladarse. Pero mucha gente
capaz, relacionada con desarrollos de in-
genierfa, se fue gracias a una politica de
retiros voluntarios, o sea, de estimulo a la
emigracién de los mejores.

:Usted cree que a esto lo van a dejar
morir?

Yo creo que lo van a dejar jubilar. Ha entra-
do poca gente nueva al elenco estable de la
CNEA. La edad promedio es muy grande.
Por suerte hay un flujo de gente joven que
viene del CONICET sin el cual nosotros,
como investigadores bdsicos, hubiéramos
muerto. Pero ah{ hay un problema, por-
que es gente que, por su dependencia del
CONICET, no puede tener funciones de
tipo administrativo dentro de la CNEA, y
ni siquiera pueden firmar la compra de un
destornillador. Tengo esperanzas en que la
nueva administracién pueda solucionar
estos y otros problemas.

Usted afirma que en nuestros paises, pai-
ses periféricos, la ciencia no deberia estar
orientada hacia objetivos especificos.

Gran parte de la ciencia encauzada hacia
fines especificos en los paises desarrollados
tiene orientaciones militares, que tam-
poco me gustan en paises periféricos. La
eleccién de los temas de investigacién es
un proceso dificil y peligroso.

sNo cree que una parte de la ciencia ar-
¢

gentina podria focalizarse en la resolu-
cién de un problema social? Le cito el

tipico ejemplo del Chagas.

Ese tema tuvo prioridad en el pais desde
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que yo recuerdo. He oido decir que hay
mds gente que vive del Chagas que la que se
muere por el Chagas. Si se hubiera gastado
una fraccién de lo gastado en investigacién
del Chagas para cambiar los techos de paja
de los ranchos por chapas de zinc, se ha-
brfa terminado la enfermedad hace tiempo.
Cosa que ya Salvador Mazza senalaba.

Usted sostiene que, para transformar los
productos de la ciencia en innovaciones
comercialmente aptas, el énfasis debe
ponerse en la educacién superior y en
la afirmacidn de niveles de calidad ;Qué
opinidn tiene acerca de cémo se evaliia
la actividad cientifica en nuestro pais?

Teéricamente, los  institutos  del
CONICET estin evaluados. Pero es un
problema el hecho de que los evaluado-
res forman parte de otros institutos. Las
evaluaciones deben ser completamente
externas, lo que es dificil en comunida-
des relativamente pequefas. Ademds, no
conozco qué se hace con las evaluaciones.
Se necesita premiar a aquellos que ofre-
cen la posibilidad de cambio, otorgando
la financiacién necesaria para que esos
cambios puedan tener lugar. Y cerrar los
grupos que estdn demasiado obsoletos.

“En una democracia, toda
la gente tiene que tener
alguna base de conocimiento
para hacerse una idea mas
fundamentada sobre politicas
grandes del Estado. Politicas
cientificas macroscopicas, o
incluso no cientificas.”

En fisica ;hay grupos obsoletos?

Seguramente. En todas las ramas de la
ciencia. Creo que hay muchos temas vie-
jos que se siguen estudiando. Y eso es, en
parte, consecuencia de la endogamia del
sistema cientifico. En muchos Departa-
mentos de Fisica, por ejemplo, la propor-
cién de egresados de la misma institucién
ronda el 100%. En Exactas la situacién es
un poco mejor. La permanencia de los te-
mas es favorecida porque las nuevas gene-
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raciones se incorporan a los temas viejos.
La endogamia no solo arruina el ganado.

El hecho de que haya participado en la
fundacién de Ciencia Hoy supone un
interés suyo en la divulgacién cientifica.
Sin embargo, no parece ser una revista
destinada a todo publico.

Estoy de acuerdo en que ahora es asi. No
era el propésito inicial, si bien iba a estar
restringida a un cierto grupo de nivel uni-
versitario. Habfamos empezado con una
intensa correccién de textos, buena calidad
de ilustraciones, con chistes. Inclusive estu-
diamos hacer una seccién de ciencia ficcién,
que no resulté. Fueron suefios del principio
que hubo que dejar de lado frente a las rea-
lidades econémicas. Después de dos o tres
afios me separé de Ciencia Hoy, y desde en-
tonces mi relacién se limita a enviar algin
trabajo o a ser objeto de alguna entrevista.
Me parece que Nora Bar desde La Nacion
hace un trabajo muy util, y que la revista
EXACTAmente también es importante. Be-
locopitow hizo una excelente escuela. Yo le
tenfa mucho respeto a “Belo”.

, . .
:Por qué considera importante la popu-
larizacién del conocimiento?

Creo que, en una democracia, toda la
gente tiene que tener alguna base de co-
nocimiento para hacerse una idea mds
fundamentada sobre politicas grandes del
Estado. Politicas cientificas macroscépicas,
o incluso no cientificas. Si todo el mun-
do ignora la ciencia, o lo que opinan los
cientificos, es dificil hacerse una opinién e
influir después votando, o como sea.

Después de todo lo que ha transitado:
:Qué es la fisica hoy para usted?

Sigue siendo la actividad cientifica que
permite explicar los fenémenos con un
nimero manejable de variables. En medi-
cina, en biologfa, uno no puede decir “esto
se debe a estos factores” y olvidarse de los
demds. En fisica se pueden determinar
las variables mds importantes y después
efectuar correcciones menores con fac-
tores secundarios. Los fisicos operan con
un material suficientemente simple como
para que haya sistemas simples interesan-
tes. Es cierto que también hay sistemas

complejos, y de eso se ha ocupado la fisica
tltimamente con bastante éxito.

En los anos 60, en la Facultad de Exac-
tas, usted vivié un momento auspicioso
para la fisica argentina. ;Qué opina de
la fisica que se hace hoy en el pais?

La pregunta que habrifa que hacerse es
cudn lejos estamos de la frontera del cono-
cimiento en un momento dado. Yo creo
que la Facultad de Exactas ha recupera-
do su distancia respecto de esa frontera.
Es dificil decir si lo de hoy es mejor o no
que en el “66. Entonces tenfamos todavia
falencias importantes. Por ejemplo, los
desarrollos experimentales eran incipien-
tes. La fisica experimental nuclear segufa
teniendo lugar en la CNEA. Yo luché mu-
cho por unir a los grupos de fisica nuclear

de la CNEA y de Exactas.

:Por qué eligié la fisica?

Yo vefa que ahi podia contestar preguntas
fundamentales con una cierta certidum-
bre. Por supuesto que la eleccién estaba
dificultada por motivos econémicos y por
motivos de valores sociales. A nadie en mi
familia se le hubiera ocurrido seguir una
carrera cientifica. En esa época se pensaba
que la actividad cientifica no daba de co-
mer. Pero tuvo mucha influencia la forma-
cién humanistica del Nacional Buenos Ai-
res. Allf tuve algunos profesores destacados
que se dedicaban a una actividad supuesta-
mente no remunerada pero interesante in-
telectualmente. Fue un ejemplo decisivo.

Si alguien que no lo conoce le pregun-
tara quién es Daniel Bes, ;Usted qué le
diria?

He sido un poco pionero en la investiga-
cién sobre fisica nuclear en la Argentina.
Creo que soy el tnico viejo “nuclearista”
que sobrevive y que, como tal, he contri-
buido a formar un grupo integrado pri-
mero con mis tesistas, y después con los
alumnos de ellos. Algunos de los miem-
bros del grupo trabajan en el pais, otros
no. Algunos son mids brillantes que otros.
Pero lo fundamental es que no ha apareci-
do entre ellos ningin chanta. |4
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Realismo cientifico
(Segunda parte)

Los autores contintuan con la controversia entre realistas e instru-
mentalistas sobre las teorias cientificas y la posibilidad de que éstas
describan el mundo o sean, en cambio, meros instrumentos para rea-

Gregorio Klimovsky | Guillermo Boido

Senaldbamos en la primera parte de
este articulo (Ver Exactamente N°© 39)
que el realismo es una posicion filo-
séfica acerca de las teorias cientificas
segin la cual éstas, al menos en cierta
medida, aspiran a describir cdmo es el
mundo. Quienes lo niegan se enrolan
en corrientes llamadas genéricamente
antirrealistas; en particular, los llama-
dos instrumentalistas sostienen que las
teorfas son meros instrumentos aptos
para realizar predicciones, pero que de
ningin modo describen realidad alguna
mds alld de la observacién. Esta contro-
versia estd presentada con extraordina-
ria claridad en la polémica de Galileo
con su principal contendor intelectual,
el tedlogo papal Roberto Bellarmino.
Este no se oponia a la utilizacién de
la teoria de Copérnico entendida como
un instrumento destinado a resolver

problemas de prediccién astronémica,
pero no estaba dispuesto, a diferencia

3 R il 4
Hilary Putnam (1926), relevante filésofo de

la ciencia que ha defendido diversas posturas
realistas.
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lizar predicciones.

del realista Galileo, a admitir que las
afirmaciones copernicanas describie-
sen cdmo es el mundo y, en particular,
la que sostiene que existe una entidad
llamada “Tierra” que se mueve alrede-
dor de otra entidad llamada “Sol”.

;Qué argumentos podrian exponer
un realista o un instrumentalista para
defender sus encontradas tesis filos6fi-
cas? Algunos realistas sostienen que, si
las teorfas no se refiriesen a un mundo
existente, su innegable éxito predictivo
conformarifa una suerte de “milagro”.
Para emplear una metdfora, si se dis-
pone de un mapa muy detallado de
una regién, y luego se comprueba que
los rios y montafias accesibles mencio-
nados en el mapa se corresponden con
los rios y montafas cuya existencia
constatamos, ;por qué no hemos de
suponer que la misma correspondencia
acontecerd alli donde el mapa indica
algin accidente geogrifico inaccesible?
Aqui el instrumentalista replicaria que
podriamos disponer de innumerables
teorias, incompatibles entre si porque
incluyen distintos términos teéricos,
pero todas compatibles con aquello
que se observa, y entonces, ;cémo deci-
dir entre ellas? Segtin nuestra metifora
anterior, podriamos tener tres mapas
que indican los mismos rios y monta-
fias detectables empiricamente, pero
mientras uno de ellos nos dice que en
un lugar inaccesible hay una montafa,
el otro nos dice que hay un valle, y un
tercero que allf hay una ciudad. Lo que
seria “milagroso”, segin el instrumen-
talista, es que sélo uno de los mapas
sea el que describe lo que realmente
hay en ese lugar.

Por su parte, en defensa de su posicidn,
un razonamiento que suelen emplear
los instrumentalistas es el de la llamada
“induccién pesimista’. La historia de la

ciencia muestra que las teorias cienti-
ficas se sustituyen unas a otras con el
transcurso del tiempo y por tanto, se-
guramente, si todas las teorfas pasadas
han sido declaradas erréneas, es razona-
ble suponer que todas (o casi todas) las
teorfas actuales también serdn modifica-
das en el futuro. Las teorfas del pasado
mencionaban términos tedricos como
“calérico” o éter”, pero hoy tales térmi-
nos han desaparecido del vocabulario
cientifico y, por consiguiente, el realista
actual deberd negar la existencia de esas
entidades. Y quizd mafiana los realistas
tendrdn que admitir, por caso, que no
existen los campos electromagnéticos
en virtud de algin drdstico cambio de
teoria. ;Dénde quedan entonces las
pretensiones de un realismo que se ve
obligado constantemente a modificar
sus afirmaciones acerca de lo que existe
en el mundo? Hasta aqui el argumento
de la “induccién pesimista”.

:Qué puede replicar el realista ante
tal argumentacién? Obviamente, debe
admitir que las teorias cambian con el
tiempo, pero dird que ello es compati-
ble con la afirmacién de que las nuevas
teorfas tienden a perfeccionar las des-
cripciones del mundo con respecto a
las que ofrecian las teorfas anteriores.
En dltimo término, la ciencia es una
bisqueda constante de mejores aproxi-
maciones a lo que el mundo es, y en esa
incesante tarea no extrafa que una teo-
rfa que invoque campos electromag-
néticos sea una mejor descripcién del
mundo que aquellas que recurrian al
calérico o al éter. Como advertimos, y
ya afirmdbamos en la primera parte de
este articulo, estamos en presencia de
un debate filoséfico que tiene plena vi-
gencia en la actualidad: la controversia
continda. |4



El boom de la soja

El conflicto entre el campo y el gobierno, que tuvo como disparador un cambio
en la politica de retenciones, avivd la discusién sobre una oleaginosa que en los
ultimos afos se ha convertido en primera figura de la actividad agropecuaria, y que
ha desplazado o enviado a un segundo plano a protagonistas tradicionales como el
maiz, el tambo y la ganaderia. La expansién agricola genera opiniones encontradas:
hay sectores que celebran la incorporacién de nuevas dreas productivas al mapa
rural, mientras que otros advierten acerca de los efectos sobre los ecosistemas, la
biodiversidad, y la calidad del suelo, y auguran que el sistema no es sostenible
a largo plazo. Asimismo, pueden ser graves las consecuencias sociales, en cuanto
al desplazamiento de producciones familiares. También se estiman efectos sobre
la salud humana debido al uso intensivo de agroquimicos. Sin embargo, algunos
especialistas aseguran que la soja no es la culpable, sino que estos problemas son
inherentes a cualquier actividad si estd mal hecha. Las posturas frente al problema

son variadas, pero el tema bien vale una reflexién profunda.




SoiA

El costo ambiental

Las penas son de
nosotros

Por Susana Gallardo sgallardo@de.fcen.uba.ar

Un modelo de produccion basado en el monocultivo brinda bienes y servicios sélo a

los grupos privados. La pérdida de otras actividades productivas, la degradacion del

suelo y los efectos sobre los ecosistemas y la biodiversidad representan un costo para

toda la sociedad.

Ocupaba un lugar marginal en la déca-
da del 70, pero hoy es el principal cul-
tivo de la Argentina. En efecto, en los
tltimos quince afos la superficie sem-
brada con soja se triplicé; aumentd a
un ritmo de 275 mil hectdreas por ano,
y actualmente ocupa mds de un tercio
del 4rea cultivada, con unos 16 millo-

nes de hectdreas. Debido a los mayores
rendimientos, la produccién tuvo un

incremento atin mayor: de unos 10 mi-
llones de toneladas a comienzos de los
90, en 2007 llegé a los 45 millones de
toneladas, alrededor de la mitad de la
produccién total de granos, que fue de
95 millones de toneladas.

Es uno de los primeros productos de
exportacién de la Argentina, pero,
mientras algunos celebran este boom y
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consideran que la soja es el motor del
desarrollo del pais, otros advierten so-
bre las consecuencias actuales y futuras
de estas précticas.

“En términos generales, nadie po-
drfa decir que la soja no ha generado
condiciones econdmicas positivas en
la Argentina, tanto en el nivel macro
como para los productores”, sefiala el
ingeniero agrénomo Fernando Vilella,
director del Programa de Agronegocios
y Alimentos, de la Facultad de Agrono-
mia (FA) de la UBA.

Para Vilella, “desde el 90 hasta comien-
zos de esta década, si no hubiéramos te-
nido soja, hoy tendrfamos muchos me-
nos productores, porque muchos de ellos
pudieron resistir gracias a la rentabilidad
que genera este cultivo. Sin embargo, el
especialista aclara: “Eso no quiere decir
que no se hayan cometido errores en
la implementacién, como en el norte,
donde hay deforestaciones no racionales
para el reemplazo de cultivos”.

La mirada sobre el modelo agroexpor-
tador no es tan positiva para el doctor
Walter Pengue, investigador del Ge-
pama (Grupo de Ecologfa del Paisaje
y Medio Ambiente de la UBA): “El
modelo parece exitoso porque no se
consideran los dafios que produce, los
costos externos o externalidades. Si
éstas se calculan, los beneficios serfan
negativos’.

Pengue enumera: “La agricultura de ex-



portacidn, para sostener la escala, nece-
sita arrendar, afio a afio, mds hectdreas
en la Regién Pampeana o ampliar las
tierras disponibles en otras regiones, y
para ello incrementa la deforestacidn,
la apertura de la frontera agropecuaria
y el desplazamiento de pequefios y me-
dianos productores junto a economias
campesinas e indigenas, con costos so-
ciales y ambientales”.

Sibien en el 4rea pampeana, los cultivos
reemplazaron sélo pasturas sembradasy
a otras producciones, en las provincias
del norte y parte de Cérdoba, ademds,
se destruyd la vegetacién nativa.

Hacha y fuego

“Entre 1995 y 2005 la superficie sem-
brada con soja en Salta, Chaco y Santia-
go del Estero aumenté de 420 mil hec-
tdreas a 1.760.000”, indica el ingeniero
agrénomo Jorge Addmoli, investigador
del Laboratorio de Ecologfa Regional de
la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales (FCEyN) de la UBA. Al mismo
tiempo, la regidn recibié numerosos em-
prendimientos ganaderos desplazados
de la regién pampeana. El resultado fue
un proceso de desmonte generalizado
que convirtié la regién en la de mayor
tasa de deforestacion del pais.

“El problema es que el avance se realiza
sin un plan de ordenamiento territorial,
y no se contemplan los riesgos ambien-
tales, como la pérdida de biodiversidad”,
destaca Addmoli, quien no habla de des-
truccioén sino de transformacion. “Se lo
puede hacer bien o se lo puede hacer
mal”, aclara. Lo cierto es que, al 2007, el
total de superficie de vegetacién nativa
que fue transformada para la agricultura
suma seis millones de hectdreas.

Pero, segtin el especialista, “esos 6 mi-
llones de hectdreas no hay que poner-
los en la cuenta de la soja”. Hasta el
95/96, en que la soja era un cultivo casi
insignificante en la regién, se desmon-
taron 4,5 millones de hectdreas para
otros cultivos, bdsicamente algodén.

Para el 2020 se proyecta un escenario

de unos 9 millones de hectdreas des-
montadas en la zona chaquena. Pero
no todo va a ser soja, aclara Addmoli:
“Si bien hoy las pasturas representan
s6lo un 1 a un 5%, suponemos que en
el 2020 la ganaderia serd responsable
del 30%, por un lado, debido a que la
regién tiene condiciones y, por otro,
porque ha sido desplazada de la regién
pampeana por ser menos competitiva
que la soja”.

En la provincia de Tucumdn, “casi la to-
talidad de la selva pedemontana en tie-
rras planas y un 80% de bosque chaque-
fio de llanura fueron reemplazados por
agricultura”, sefalan, en Ciencia Hoy,
Ricardo Grau e Ignacio Gasparri, de la
Universidad Nacional de Tucumén. En
el Este de Salta, casi 600 mil hectdreas
de bosque fueron transformadas en agri-
cultura en los Gltimos treinta anos.

Grau y Gasparri advierten: “Con las ta-
sas de deforestacién actual, la totalidad
de las selvas pedemontanas en terrenos
planos desaparecerdn entre 2050 vy
2100, debido a la bisqueda de bene-
ficios econdmicos de corto plazo, y sin
controles estatales eficientes”.

Malezas resistentes

A partir de 1970 resultaba claro que
si se intensificaba la agricultura, au-
mentaria la erosién del suelo y se pro-
pagarian las malezas. Se hizo frente al
problema con un mayor uso de pes-
ticidas y el cambio en los sistemas de
labranza. Una solucién seria la siem-
bra directa, que hace innecesario el la-
boreo del suelo pero requiere aplicar
un potente herbicida para eliminar
las malezas. El plan se completé con
el desarrollo de una variedad de soja
transgénica resistente al herbicida gli-
fosato, que hoy ocupa casi la totalidad
de la superficie sembrada con esta ole-
aginosa, y produce rendimientos por
hectdrea de casi el doble de los regis-
trados en la década de 1970.

“Cuando llegé el glifosato, se abarataron
los costos, porque se reemplazé toda una
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baterfa de herbicidas que se aplicaban en
distintos momentos del ciclo del cultivo,
y absorbian entre el 40 y el 50 por ciento
de los costos totales de la produccién de
soja. Pero actualmente estd aumentando
el consumo anual de glifosato en todo
el pais, que pasé de 1 millén de litros
(en 1991) a 130 millones de litros (en
2006), lo cual ya tiene consecuencias en
el ambiente”, asegura Walter Pengue.
(Ver nota: Se presume culpable).

El uso intensivo del glifosato tiene su
costo. “La primera respuesta fue la
aparicion de malezas tolerantes, que re-
querfan una carga mayor de herbicida”,
relata Pengue, y agrega: “Pero ahora, en
Salta y Tucumdn, estdn apareciendo las
malezas resistentes, como el sorgo de
Alepo.” Esta es una graminea que se
utilizaba en Europa para alimentar al
ganado y, antes de la década de 1920,
fue traida a la Argentina como forraje-
ra. Pero afios después, tras una excelen-
te adaptacién al medio, se transformé
en una maleza y fue declarada plaga.

El problema de las malezas resistentes
no sélo lleva a aumentar la cantidad
de glifosato, sino que también obliga
a combinarlo o a utilizar otros herbi-
cidas, aquellos que habfan dejado de
usarse. El resultado es una mayor carga
de agroquimicos.

Los buenos precios internacionales y la
alta capacidad de la soja para soportar
todo tipo de ambientes, ademds de los
menores costos que implica su produc-
cidn si se compara con otros cultivos, la
convirtieron en estrella. Pero cuando la
actividad se concentra en un solo culti-
vo, los efectos negativos se multiplican.
Por ejemplo, la aparicién de nuevas en-
fermedades, como las, asi llamadas, de
“fin de ciclo”. La principal es la roya
asidtica de la soja, pero hay otras, que
afectan a las hojas, la raiz y el grano.
“Se debe a que no se cortan los ciclos
de produccién mediante rotaciones”,
advierte Pengue, que augura, en el
mediano plazo, una merma en los ren-
dimientos, o una intensificacién, ain
mayor, en la carga de agroquimicos.




;Soja en el Delta?

En los meses de abril y mayo de 2008, un denso humo cubrié Bue-
nos Aires, provocando numerosos inconvenientes. Provenia de in-
cendios en el Delta, que llegaron a cubrir unas 180 mil hectareas,
un 10% de su extension. Se dijo que se trataba de una “quema de
pastizales”, una practica habitual que facilita el rebrote de pasturas
para el ganado.

Pero no se traté de simples pastizales. “Se quemaron juncales, ve-
getacion tipica de un humedal”, explica la doctora Patricia Kandus,
investigadora del laboratorio de Ecologia Regional de la FCEyN,
quien desde hace varios afios estudia la vegetacion de la zona. Y re-
salta: “Lo mas significativo es la pérdida de biomasa vegetal alma-
cenada en el suelo, que tarda un centenar de afios en formarse, ade-
mas de especies de fauna silvestre con importancia econémica”.

En el Delta, los incendios con fines ganaderos suelen realizarse a
fines del invierno, cuando el suelo estd muy humedo, y son contro-
lados. Por el contrario, la quema efectuada al inicio del otofio, lue-
go de meses de marcada sequia, result en un descontrol del fuego,
que se extendid en superficie, y penetré mas en el suelo. Esta quema
intencional del sustrato es lo que hace temer el ingreso al area de
proyectos agricolas como puede ser la soja.

“El Delta funciona como amortiguador de la inundacién, como una
esponja que absorbe agua y es depdsito de nutrientes y sedimentos
que transporta el rio”, explica Kandus. El agua permanece mayor
tiempo antes de ser vertida al mar, y, asi, queda disponible para
su uso por parte de la sociedad, ya sea para fines productivos o
de consumo directo. En ese sentido es critica la importancia de la
vegetacion herbacea presente, que es la principal responsable de
esta funcion.

Si, para desarrollar agricultura con la modalidad productiva actual,
se levantan diques y se elimina esa esponja; el agua, que ya no pue-
de entrar, sigue su camino rapido al mar, y se pierde como agua dul-
ce, junto con los nutrientes que el rio deposita, y que son la base de
la fertilidad de la tierra. Es como un banco que atesora nutrientes,
semillas y agua dulce. Si se seca para sembrar cultivos terrestres, la
ganancia so6lo es para quienes cosechan los granos, pero la pérdida
de un bien invalorable es para todos.
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Agricultura minera

La soja es un cultivo que puede crecer
en terrenos pobres, sin embargo, es en
las tierras mds ricas donde alcanza un
alto rendimiento, pero, segin detalla
Pengue, “es uno de los cultivos que
mds nutrientes extrae del suelo por
unidad de materia seca producida”.

Para Fernando Vilella, “no hay ningin
cultivo que no extraiga nutrientes del
suelo. El problema es el monocultivo,
porque se extrae siempre el mismo tipo
de nutrientes”.

La agricultura, desde sus inicios, fue
consumiendo la materia orgdnica del
suelo. En la Argentina, la alternancia
con ganaderia, en las décadas del 50
y el 60, permiti6 recuperar parte de la
materia orgdnica perdida. Pero, a par-
tir de 1970, la intensificacién de los
cultivos provocd un incremento de la
erosién del suelo.

Ahora bien, la siembra directa sin labo-
reo hizo descender la erosion, porque,
si no se remueve el suelo luego de la
cosecha, la materia orgdnica del cultivo
anterior (el rastrojo) queda sobre la su-
perficie. Pero, para que funcione bien,
es necesario alternar la soja (que deja
poco residuo en el suelo) con gramineas
(como el trigo, maiz o sorgo), que dejan
residuos de lenta descomposicién.

Pero, la mayor rentabilidad de la soja
juega en contra del cuidado del suelo,
pues, por un lado, la ganaderia es despla-
zada a zonas marginales. Por otra parte,
se siembra soja sobre soja, que aporta
minima materia orgdnica al suelo.

“Sélo si se rota una suficiente cantidad
de afos con maiz o trigo, se podr4 tener
una agricultura sustentable a largo plazo,

en suelos de alta calidad”, dice Vilella.

¢El sistema de produccién actual de soja
es como la mineria? “Tiene el potencial,
es importante pensar en esa referencia
para tener conciencia del peligro”, se-
fiala el doctor Martin Oesterheld, pro-
fesor en la Facultad de Agronomia de
la UBA e investigador del Conicet. Y
agrega: “La produccién agropecuaria
siempre extrae elementos del suelo:
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cuando sale un camién lleno de grano o
de animales, salen de alli también mu-
chos nutrientes. Pero eso no significa
una pérdida en todos los casos: los nu-
trientes pueden ser repuestos por proce-
sos naturales (meteorizacién de la roca,
deposicién atmosférica, por ejemplo) o
mediante la fertilizacién. El manejo de-
termina la medida en que la agricultura
se asemeja o diferencia de la minerfa”.

De todos modos, admite que no es po-
sible reponer todo lo que se pierde. “No
es minerfa, pero si se sigue con ciertas
précticas, puede llegar a convertirse en
minerfa’, advierte.

Por su parte, Jorge Addmoli sefiala que
la erosién, la pérdida de biodiversidad
y la destruccién de especies nativas no
deben cargarse a la cuenta de la soja.
“Estos problemas son inherentes a cual-
quier actividad, si estd mal hecha”, y
ejemplifica: “Los suelos se erosionaron
en la Patagonia por el sobre pastoreo de
las ovejas; los ecosistemas pampeanos,
por el mal manejo del trigo, desapare-
cieron cien afios antes de que llegara la
soja, y se puede seguir enumerando’”.

Caminos alternativos

Nuestro pais tiene el potencial para
producir alimento para una poblacién
diez veces mds grande que la actual. “Si
el Estado no interviene para regular la
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produccion, serd el mercado interna-
cional el que determine lo que se pro-
duzca en el pais”, afirma Pengue.

Y remarca: “Las retenciones son un
derecho soberano, porque los produc-
tores estdn aprovechando los recursos
naturales del pais: el suelo, el agua, la
biodiversidad, y el Estado tiene dere-
cho a participar de esa rentabilidad que
brinda la tierra”.

Pero, “esas retenciones deberfan in-
yectarse para diversificar los cultivos y
favorecer a la agricultura familiar y la
produccién de alimentos para consumo
local”, sefala Pengue, y propone, como
alternativa, “los modelos agricolas in-
tegrados, que responden a un sistema
de rotaciones con ganaderfa, con buen
manejo, y una disminucién del uso de
los agroquimicos”.
groq

Pero ;c6mo recuperar otras formas de
produccién que se perdieron por al avan-
ce del monocultivo? Para el doctor Jorge
Morello, Director Ejecutivo del Gepama,
“se deberfa analizar en forma regional la
forma de diversificar la produccién”.

El investigador también destaca la im-
portancia de los parches de agricultura
familiar. “Forman una red muy im-
portante, y emplean estrategias muy
valiosas”, afirma, y ejemplifica: “Un
agricultor venido de Paraguay o Boli-
via coloca, al lado de un cultivo de le-
chuga, una planta que es muy atractiva
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para los insectos, un ‘cultivo de entre-
tenimiento’. O colocan un cultivo de
proteccién, con repelentes naturales,
como el piretro”.

El sistema cientifico

Los efectos del uso intensivo de agro-
quimicos se ven tranqueras afuera, en
la cuenca o la regién, por ejemplo, en
la contaminacién de lagos y lagunas, o
de las napas. “Alguien tiene que ana-
lizar los fendmenos en mayor escala”,
advierte Martin Oesterheld.

Para este investigador, el problema es
que “no tenemos un cuerpo de espe-
cialistas en las reparticiones publicas”,
y subraya: “Quienes deben tomar deci-
siones tienen que estar muy entrenados
para ello, es decir, se necesita conoci-
miento en los segmentos de decision”.

Y compara: “En otros paises, las perso-
nas que hacen los planes de conserva-
cién y ordenamiento territorial tienen
doctorados. Acd no tenemos un cuerpo
de gente con esa formacién. Mientras
que en Brasil se gradian 600 doctores
por afo en ciencias agropecuarias, aqui
el ndmero apenas llega a 157,

La avidez por obtener ganancias en
poco tiempo lleva a sembrar soja don-
de sea, y avanzar sobre los bosques
nativos, con impactos en la biodiversi-
dad, en la capacidad del ecosistema de
extraer didxido de carbono del aire, y
en la regulacién natural de las cuencas
hidricas, que mitiga las inundaciones y
mejora la calidad de las aguas (ver Re-
cuadro: ;Soja en el Delta?). Esta pérdida
de beneficios afecta a toda la sociedad,
cuya rentabilidad resulta mucho menor
que la de la empresa, debido a los cos-
tos externos. El Estado puede corregir
esta discrepancia y lograr que la empre-
sa tome en cuenta los costos sociales en
sus decisiones, es decir, que convierta
los costos externos en internos.

El ecosistema natural proporciona a la
sociedad la mayor cantidad de bienes y
servicios publicos, que no tienen precio
de mercado. Un modelo productivo ba-
sado en el monocultivo brinda bienes y
servicios sdlo a los grupos privados. | 9




Efectos sociales

crack

Por Gabriel Rocca gabriel.rocca@de.fcen.uba.ar

Al compas de las politicas neoliberales, el modelo
de produccion agropecuaria en nuestro pais sufrio
profundas transformaciones a partir de la década del
90. La lluvia de ddlares generados por la exportacion
ha logrado ocultar, hasta ahora, los efectos negativos
en la sociedad. Se trata de un modelo de produccion
sin agricultores y con escasa presencia de trabajadores

rurales, advierten los especialistas.
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El boom hace

El campo argentino, un vasto territo-
rio que ocupa cerca de 180 millones
de hectéreas y ofrece la tierra como su
recurso productivo bdsico, ha sido la
base sobre la que se edificé uno de los
suefios mds arraigados en el imaginario
nacional: ser el granero del mundo. Es
que la fertilidad de su suelo y la varie-
dad de sus climas le dieron histérica-
mente al pafs la posibilidad de obtener
una enorme cantidad y variedad de
alimentos, suficientes para abastecer el
consumo interno y proveer, con canti-
dades significativas, al mercado global.

A lo largo del siglo XX, ese potencial
extraordinario fue realizado, de manera
primordial, por producto-
res medianos y pequefios
que constitufan una parte
importante del conjunto
de los productores agrope-
cuarios. De hecho, hacia la
década del 60, este grupo
ocupaba cerca de la mitad
de la superficie y aporta-
ba casi el cincuenta por
ciento de la produccién
del sector. Esta caracteristi-
ca de la estructura agraria
distingufa a la Argentina
del resto de los paises de
América Latina, por contar
con un amplio sector cha-
carero dispuesto a adoptar
los adelantos tecnolégicos,
organizarse en cooperativas
y representarse democrti-
camente.

Sin embargo, a partir la dé-
cada del 90, el desembarco
de un nuevo modelo de ex-
plotacién agricola: el “agro-
negocio’, y su mercancia es-



trella, la soja transgénica, desdibujaron
gravemente esos rasgos particulares.
El avance del monocultivo comenzé a
acorralar la diversidad productiva, y la
produccién a gran escala a reemplazar a
los productores familiares.

Se acabé lo que se daba

Los ajustes estructurales de corte
neoliberal que el gobierno de Carlos
Menem introdujo sobre el conjunto
de la economia afectaron profunda-
mente al sector agropecuario a partir
de 1991, cuando se dicta un decreto
que promueve la desregulacién total
del sector. Se eliminan organismos
como la Junta Nacional de Granos y
la de Carnes, que habian permitido
la supervivencia de los pequefos y
medianos productores. También se
modificaron las normas sobre arren-
damientos y se introdujeron los con-
tratos de siembra por una cosecha,
lo que facilité la nueva modalidad
de negocios.

“Surge un nuevo modelo: la Argentina
pasé de un tipo de explotacién agroin-
dustrial al “agronegocio”, y ambos mo-
delos tienen distintas légicas produc-
tivas. La l6gica de la agroindustria es
de integracién desigual, pero permite
la coexistencia de los grandes con los
pequenios y medianos productores. La
del agronegocio es excluyente, o se in-
gresa o se desaparece”, describe Norma
Giarraca, socidloga y coordinadora del
Grupo de Estudios Rurales del Ins-
tituto Gino Germani, de la Facultad
de Ciencias Sociales de la UBA. Para
Giarraca, “en el agronegocio el sector
financiero adquiere una participacién y
una preponderancia desconocida en la
etapa anterior, y se pasa de la produc-
cién de alimentos a la produccién de
commodities” .

Cuando se habla de commodities se hace
referencia a materia prima a granel, un
producto genérico, bésico y sin mayor
diferenciacién entre sus variedades. Son
bienes comercializables basados en una
calidad minima estdndar, destinados al
mercado mundial, cuyo valor se determi-

na internacionalmente en bolsas especifi-
cas, las mds importantes ubicadas en Esta-
dos Unidos y Gran Bretafia. Un ¢jemplo
tradicional de commodity es la soja.

En la Argentina, la nueva l6gica del
agronegocio ha sido impulsada bé-
sicamente por la produccién de soja
transgénica. En 1996 comienza la
implantacién de la semilla de soja RR
genéticamente modificada, resistente al
glifosato, que es un potente herbicida.
En 1997 comienza el cultivo de la soja
transgénica a partir del nuevo paque-
te tecnoldgico que combina la semilla
RR, el glifosato y la siembra directa. A
partir de ese momento, el avance hacia
el monocultivo fue arrollador.

La invasién silenciosa

De acuerdo con datos obtenidos de la
Secretarfa de Agricultura, reflejados en
el libro EI campo argentino en la encru-
cijada, cuyos coordinadores fueron la
propia Giarraca y el economista Mi-
guel Teubal, la marcha acelerada hacia
el monocultivo de soja se expresa tanto
a nivel de la superficie sembrada, como
de las cantidades producidas.

Para la campafia 90/91 la porcién de
campo destinado a la produccién de
soja no llegaba a las 5 millones de hec-

tareas. En 1996/97, cuando se introdu-
ce la variedad transgénica, alcanzaba los
6,6 millones de hectdreas. Durante los
diez afnos siguientes, ya con soja cien-
to por ciento transgénica, la superficie
sembrada se habia multiplicado hasta
superar los 16 millones de hectdreas.

(Ver cuadro 1)

Ese crecimiento de casi 10 millones
de hectdreas en una década se explica
s6lo en parte por el corrimiento de la
frontera agricola, ya que el aumento
total de la tierra destinada al cultivo de
cereales y oleaginosas pasé de 25 a 30
millones de hectdreas. El resto, unos 5
millones de ha., la soja se los quité a
otros cultivos tradicionales, como tri-
go, maiz, girasol y arroz, entre otros.

En relacién con los volimenes de pro-
duccién, puede comprobarse una si-
tuacién similar. Para la campana 90/91
podia verificarse una cosecha cercana a
los 11 millones de toneladas. Esa canti-
dad apenas sufri6 una leve mejora para
los anos 96/97. Sin embargo, una dé-
cada después, se pudo comprobar un
crecimiento implacable: en la campafa
2006/07 la produccién de soja trans-
génica se multiplicé por mds de cuatro
y superé los 47 millones de toneladas.
(Ver cuadro 2)

Cuadro 1
Superficie sembrada de los principales y oleaginosas (en millones de ha.)
Arroz Maiz Girasol Trigo Soja Total
1990/91 0,09 2,16 2,37 6,17 4,96 20,05
1996/97 0,22 4,15 3,11 7,36 6,66 25,57
2006/07 0,16 3,57 2,38 5,67 16,14 30,71
Fuente: Secretaria de Agricultura
Cuadro 2
Produccion de los principales cereales y oleaginosas (en millones de tn.)
Arroz Maiz Girasol Trigo Soja Total
1990/91 | 0,34 7,68 4,03 10,99 10,86 38,23
1996/97 | 1,21 15,53 5,45 15,91 11,04 53,11
2006/07 | 1,07 21,75 3,49 14,54 47,48 93,52
Fuente: Secretaria de Agricultura
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En ese mismo lapso, en cambio, cay6 la
produccién de trigo, girasol, arroz y el
resto de los granos, a excepcién del maiz
que registré un leve incremento en los
tltimos afios. El modelo sojero avanza
mientras hace retroceder a otros cultivos.

Estas cifras sefialan claramente una ten-
dencia definida hacia el monocultivo
de soja transgénica que, en apenas diez
afos, entre 1997 y 2007, pas6 a ocupar
mds de la mitad de los suelos destinados
a la siembra de cereales y oleaginosas, y
el volumen de su produccién pasé a ser
superior a la de todo el resto de los gra-
nos sumados entre si.

Mais por menos

“El reino del modelo del agronegocio
centrado en la produccién de commo-
dities no es para los pequefnos y media-
nos productores. En etapas anteriores
se los consideraba como el tipo de
explotacién mds eficiente. En cambio,
el nuevo modelo promueve explotacio-
nes mucho mayores, requiere integrar
superficies en escala’, sefiala Miguel
Teubal, economista, investigador supe-
rior del Conicet y coordinador, junto
con Giarraca, del Grupo de Estudios
Rurales del Instituto Gino Germani. Y
ejemplifica:

“A comienzos de los 90, un funcio-
nario de la Secretarfa de Agricultura
decia que, para tener una produccién
eficiente, debifan desaparecer unos 200
mil productores agropecuarios, la mi-
tad de los existentes en ese momento.
Diez afios mis tarde, el Censo Nacional
Agropecuario (CNA) del 2002 confir-

mo parcialmente ese presagio”.

Efectivamente, si se comparan los datos
brindados por los dos tlltimos CNA rea-
lizados en 1988 y 2002, se observa un
“terremoto” en el dmbito agropecuario,
que provocd la desaparicién de més de
80 mil explotaciones, que se redujeron
de unos 380 mil, a fines de los afios 80,
a menos de 300 mil a comienzos del
siglo XXI. Esto significa que, entre los
dos estudios, dejaron de existir casi 6
mil explotaciones anuales.

|\‘

Pero lo mds significativo es que alrede-
dor del 90 por ciento de esas 80 mil
unidades productivas desaparecidas
eran pequenas explotaciones de hasta
200 ha. Por el contrario, las grandes
explotaciones de mds de 1000 ha au-
mentaron su nimero en alrededor de
1.500 unidades. (Ver cuadro 3)

Este mismo fenémeno produjo un
aumento de la superficie media de
explotacién de 460 a 588 hectdreas.
“Uno dice 588 ha. y parece una escala

razonable, pero se da cuenta de que no
es asf al compararla con lo que ocurre
en otras partes del mundo: en la CEE
la explotacién media es de 47 ha y en
EEUU, de 180 ha. Esto significa que
Argentina cuenta con muy pocas ex-
plotaciones, aproximadamente unas
330 mil, mientras que Brasil tiene al-
rededor de 3 millones y EEUU unos 2
millones. Esta es una estructura agraria
muy concentrada’, sostiene Giarraca.

La expulsién masiva de productores

Cuadro 3
Cantidad de explotaciones agropecuarias (EAPS) segun tamano
EAPS pequeias EAPS medianas EAPS grandes Total
(hasta 200 ha.) | (entre 201y 1000 ha.) | (mas de 1000 ha.)
CNA 1988 282.029 68.873 27.455 378.357
CNA 2002 206.736 61.652 29.037 297.425
Diferencia -75.293 -7.221 1.582 -80.932
Censos Nacionales Agropecuarios 1988-2002
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agropecuarios, y en muchos casos su
transformacién en rentistas que no tra-
bajan la tierra, da lugar a una “agricul-
tura sin agricultores”, es decir, un nuevo
modelo productivo basado en la desar-
ticulacién de la agricultura familiar.

Junto con la expansién de las gran-
des explotaciones surge y florece una
nueva forma de la produccién. “La
légica del agronegocio es la de una
subordinacién total de la tierra al
capital —describe Giarraca-. Ya no se
necesitan agricultores, sino contar con
sociedades que gestionen la tierra: los
famosos fondos de inversién o pools
de siembra. Estdn compuestos, en
general, por un estudio contable, con
agrénomos que suelen ser viejos acto-
res del sector, y se asocian con com-
paifas financieras. Estas acercan las
inversiones, que pueden variar entre
los 50 mil y los 600 mil délares. Con
esos fondos, todo se contrata: desde
la preparacién de la tierra, la siembra
directa, la fumigacién con glifosato, la
recoleccién. Todo es servicio de ter-
ceros”. Y subraya: “Este conjunto de
actores es el que aparece como muy
eficiente y genera un modelo de pro-
duccién sin agricultores y con escasa
presencia de trabajadores rurales”.

Es la comida, esttipido

Uno de los argumentos mds utilizados
para justificar este modelo de agrone-
gocios y la difusién de la soja transgé-
nica es que, gracias a los aumentos de
productividad que promueve, serfa un
instrumento efectivo para solucionar el
problema del hambre, en la Argentina
y en el mundo. ;Serd asf?

Del total de la soja producida en el pais,
s6lo el 2 por ciento se utiliza para con-
sumo humano. El 98 por ciento restan-
te se exporta, mayormente a Europa, y
se aplica a la alimentacién animal.

Por otro lado, el extraordinario avance
del modelo sojero estd produciendo,
como contrapartida, una marcada re-
duccién en la produccién de alimentos
bésicos en el consumo popular de los

argentinos. En este sentido se puede
constatar que, al retroceso ya senalado
en cereales y oleaginosas (como trigo,
maiz, arroz), debe sumarse una marcada
caida en los volimenes de frutas y hor-
talizas, que cedieron unas 200 mil ha.,
y el estancamiento de la ganaderfa y la
lecheria, que hace prever la necesidad de
su importacién en el mediano plazo.

Esta tendencia provocéd que muchos
de estos productos encabezaran los au-
mentos de precios desde la salida de la
convertibilidad, situacién que afecta,
principalmente, a los sectores de me-
nores ingresos.

En el marco de una situacién inter-
nacional cada vez mds preocupante,
como consecuencia de la espiralizacién
del precio de los alimentos, la marcha
forzada hacia la “sojizacién” de la Ar-
gentina estd poniendo en riesgo uno
de los privilegios que el pais comparte
con apenas un pufiado de naciones en
todo el mundo: la soberania alimenta-
ria, es decir, la capacidad para producir
alimentos en cantidad y variedad nece-
saria para proveer todos los nutrientes
que requiere una alimentacién integral
de su poblacién.

A la hora de analizar estos procesos,
Giarraca considera indispensable ha-
cerlo desde una perspectiva histérica.
“Muchos cientificos creen genuina-
mente que trabajar con este tipo de
desarrollos biotecnolégicos contribuye
a mejorar las condiciones del mundo.
Por eso es importante tener una visién
histérica y recordar que durante la re-
volucién verde, en los afios 60, tam-
bién se prometia lo mismo vy, sin em-
bargo, el hambre aumenté”, recuerda la
socidloga, y agrega, “creo que las estra-
tegias se repiten: ante cada revolucién
tecnoldgica que afecta a la agricultura,
surge un poderoso dispositivo comu-
nicacional que sostiene: ‘esto es para
paliar el hambre en el mundo’, pero,
en realidad, el objetivo es otro: obtener
mayores ganancias para nuevos actores
econémicos”. 14
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Glifosato

Se presume
culpable

Gabriel Stekolschik | gstekol@de.fcen.uba.ar

El herbicida mas utilizado en la Argentina para eliminar las malezas que invaden los

cultivos es acusado de ocasionar danos al medio ambiente y a la salud de los pobladores

de zonas rurales proximas a los sembrados.

Asi como las plagas y las enfermedades
de las plantas pueden arruinar los culti-
vos, las malas hierbas que crecen a su al-
rededor también son perjudiciales, pues
compiten por los nutrientes, el agua y
la luz del sol reduciendo la produccién
agricola de manera significativa. Para
combatir esas malezas, los agricultores
suelen fumigar los campos con varios
tipos de herbicidas, cada uno de ellos
destinado a un tipo de hierba determi-
nado. También, pueden arar los terre-
nos de siembra para eliminar las malas
hierbas antes de plantar. Pero muchos
herbicidas pueden danar los cultivos
y las semillas, y pueden contaminar el
aire y el agua. Ademds, la prictica del
arado puede conducir a que el agua y el
viento erosionen los campos.

A principios de los afios *70 comenzd
a gestarse una alternativa a las formas
clisicas de combatir las malezas. Una
nueva clase de herbicida, el glifosato,
se presentaba en sociedad. Nadie ima-
ginaba entonces que iba a revolucionar
a la agricultura.

Mata todo

El glifosato es un herbicida no selec-
tivo, de amplio espectro, que impide
la sintesis de proteinas esenciales para
el crecimiento y la supervivencia de la
mayoria de las plantas. Para lograr su
cometido, este compuesto reprime la
actividad de una enzima, denominada

EPSD, que estd presente en las plantas

superiores y en algunos microorganis-
mos, pero no en el reino animal. De
esta manera, podria decirse que “todo
bicho que camina”, entre ellos el hom-
bre, serfa “inmune” al mecanismo de
accion del glifosato.

Pero a esta ventaja aparente para la sa-
lud de las personas y el equilibrio del
medio ambiente se contrapone una
desventaja evidente: si el glifosato mata
a gran parte de las especies vegetales,
entonces la mayoria de los cultivos se-
rdn también vulnerables. Sin embargo,
la biotecnologfa ha sorteado en buena
medida este inconveniente. Mediante
la ingenierfa genética se han desarro-
llado variedades de muchas especies de
importancia econémica que son resis-
tentes a ese herbicida. Se trata de los
ya popularmente conocidos cultivos
transgénicos, cuyas semillas llevan en
su ADN un gen modificado que les
otorga resistencia al glifosato.

Esta tecnologia ha fomentado la emer-
gencia de una nueva prictica agricola
que protege la calidad del suelo, deno-
minada “siembra directa”, que consiste
en sembrar sin arar la tierra y, por lo
tanto, sin exponetla a la erosién. Esto
es posible porque ahora los agricultores
pueden aplicar el herbicida una vez que
los cultivos resistentes al glifosato ya
han brotado y echado raices.

El producto comercial més utilizado en
todo el mundo —la Argentina no es la
excepcidn- es el Roundup, de la firma
estadounidense Monsanto. De alli sur-



ge que a las semillas transgénicas se las
llame RR como, por ejemplo, soja RR
o maiz RR (por “Roundup Ready” o
“preparadas para el Roundup”). Ade-
més de glifosato, dicha preparacién
posee en su composicién una sustan-
cia surfactante que permite aumentar
la superficie de contacto del herbicida
con la planta y, por lo tanto, mejorar su
penetracién en el vegetal.

Toxicidad informativa

El glifosato ha probado su efectividad
como herbicida en mis de 125 clases
de malezas y, segin Monsanto, es uti-
lizado en 130 paises para mds de 100
tipos de cultivos. En su pagina Web, la
multinacional informa que el Roundup
fue usado por organizaciones protecto-
ras de la vida silvestre para salvaguardar
hdbitats amenazados por vegetacion
invasiva no nativa, y cita como ejemplo

de ello a las Islas Galdpagos.

Parala FAO, la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidn, la toxicidad del glifosato
es menor que la de la cafeina, la aspiri-
na y la de la sal. Para la Organizacién
Mundial de la Salud, el glifosato no tie-
ne efectos graves para la salud humana,
no es cancerigeno y sélo es levemen-
te irritante. Entretanto, para la EPA,
la Agencia de Proteccién Ambiental
norteamericana, el glifosato tiene una
toxicidad oral y dérmica relativamente
baja, por lo cual ha sido colocado en la
categorfa III (la mdxima toxicidad co-
rresponde a la categoria I y la minima a
la IV). Tampoco la Comisién Europea
ha senalado al glifosato como peligroso
para la salud humana.

Sin embargo, dltimamente, se mul-
tiplican las noticias sobre los efectos
toxicos del Roundup. La fumigacién
aérea con ese producto en Colombia,
efectuada para eliminar los cultivos
ilicitos de coca, ha disparado rios de
tinta que denuncian diversos dafios en
la salud de los pobladores de esas zo-
nas y distintas consecuencias para los
ecosistemas fumigados. También en la
Argentina comienzan a aparecer este
tipo de noticias.

Pruebas cientificas

Hasta el afio 1997, Monsanto comer-
cializaba el Roundup publicitdndolo
como un producto seguro y sin riesgos
para la salud y el ambiente. Pero ese
afio, una demanda judicial que aducia
publicidad enganosa obligd a la empre-
sa a pagar una multa y a eliminar de
las etiquetas de ese producto términos
como “biodegradable” y “amigable con
el medio ambiente”. Es que el Roundup
se propagandeaba como si el glifosato
fuera su tnico ingrediente activo, sin
tener en cuenta al surfactante. En este
sentido, todavia se sabe muy poco so-
bre los efectos en la salud y el ambiente
de los diferentes surfactantes utilizados
en las formulaciones del herbicida.

Un ntimero creciente de estudios cien-
tificos adjudican al POEA (polioxie-
tileno amina), el surfactante presente
en el Roundup, la responsabilidad de
los efectos téxicos del herbicida en
ambientes acudticos. De hecho, un
trabajo reciente efectuado por inves-
tigadores de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, del Instituto Tecno-
l6gico de Chascomus y del Instituto
de Limnologia de la Universidad de La
Plata, publicado en la revista Ecological
Applications, demostré que el Roundup
modifica la flora de lagos y lagunas.

Lo cierto es que las investigaciones
cientificas dirigidas a determinar la
toxicidad de los herbicidas basados en
glifosato todavia son insuficientes o
incompletas. La gran mayorfa de los
estudios fueron realizados utilizando
células o animales alejados del hombre
en la escala zooldgica (ratas, ratones,
conejos, cobayos). Asimismo, los estu-
dios en seres humanos refieren a casos
individuales, y se centran en los efectos
agudos de la intoxicacién con el herbi-
cida, sea por ingestién, por inhalacién
o por contacto con el producto.

Por otro lado, una extensa revisién de la
literatura cientifica en busca de trabajos
que establezcan una relacién causal direc-
ta entre el glifosato y algtin efecto cance-
rigeno, reproductivo o citotoxico en seres
humanos resulté en un tnico estudio,
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efectuado por investigadores de la Ponti-
ficia Universidad Catdlica del Ecuador, y
publicado en la revista brasilefia Genetics
and Molecular Biology. Se trata de una in-
vestigacion realizada en 24 ecuatorianos
expuestos a sucesivas fumigaciones aéreas
efectuadas por aviones colombianos en la
frontera con Ecuador, que fueron compa-
rados con 21 personas que no habifan sido
rociadas. El estudio mostré que el grupo
expuesto al agroquimico descargado del
vientre de los aviones colombianos tenfa

“un alto grado de dano en el ADN”.

Palabra oficial

Un documento de la Secretarfa de Am-
biente y Desarrollo Sustentable de la
Nacién, fechado en marzo de 2008 y ti-
tulado “El avance de la frontera agrope-
cuaria y sus consecuencias’, sefiala que
la aplicacién de glifosato en la campafa
2004/2005 fue de mds de 160 millones
de litros, y que se espera un gran incre-
mento en tanto las malezas empiecen a
tornarse tolerantes al herbicida (algunas
estimaciones indican que, actualmente,
se rocfan 170 millones de litros sobre
los campos argentinos).

El escrito también consigna que el gli-
fosato es un herbicida sistémico, por lo
cual es conducido a todas las partes de
la planta, incluidas aquellas que son co-
sechables: “Esto es preocupante ya que
se desconoce exactamente cudnto glifo-
sato se presenta en los granos de maiz
0 soja transgénicos, ya que las pruebas
convencionales no lo incluyen en sus
andlisis de residuos de agroquimicos.
El hecho es, que es sabido que éste y
otros herbicidas se acumulan en frutos
y otros érganos dado que sufren esca-
sa metabolizacién en la planta, lo que
genera la pertinente pregunta acerca de
la inocuidad de alimentos tratados”, se
afirma en el documento.

Finalmente, el articulo oficial ad-
vierte: “Adn en el caso de ausencia
de efectos inmediatos, puede tomar
hasta cuarenta afios a un carcindge-
no potencial actuar en una suficiente
cantidad de personas para ser detec-
tado como un causal”. |3
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En 1918 se sentaron las bases de

una forma de gobierno universitario
compartido entre profesores y
estudiantes. Para estos ultimos, la
experiencia dejaba en claro que

las futuras transformaciones que
demandaran las universidades deberian
garantizarse con su participacion.

Todas las universidades nacionales de
nuestro pafs son auténomas, es decir, de-
signan profesores, otorgan becas y condu-
cen sus destinos con independencia de los
gobiernos provinciales y nacionales. La
democracia interna se apoya en un gobier-
no tripartito integrado por representantes
de profesores, graduados y estudiantes.
Pero esto no siempre fue asi.

Hace 90 afos, los estudiantes cordobeses
se rebelaron contra una corporacién que
controlaba a la Universidad, y sentaron las
bases del régimen politico de nuestras ins-
tituciones de educacién superior.
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En 1918, tres universidades nacionales
(Cérdoba, Buenos Aires y La Plata) y dos
provinciales (Tucumdn y Santa Fe) con-
formaban el mapa universitario del pals.
La Universidad de Cérdoba, creada en
1613, conservaba las tradiciones religiosas
de su fundacién, diferencidndose del espi-
ritu mds liberal que impregnaba a La Plata
y Buenos Aires.

La Ley Avellaneda, sancionada en 1885,
servia de marco juridico para las tres uni-
versidades nacionales. Con la idea de no
otorgarle a los profesores el manejo de las
universidades, la Ley Avellaneda le brindaba
al Poder Fjecutivo la facultad para modifi-
car estatutos y nombrar profesores, el resto
estaba destinado a las Academias, drganos
compuestos por miembros vitalicios y co-
optados que regfan la vida universitaria.

El 1906 la UBA habia logrado derribar el
control de las Academias. El rector Uballes,
con apoyo de profesores y del movimiento
estudiantil, impulsé un cambio que con-
t6 con el beneplicito del Poder Ejecutivo.
Este le encomend$ la elaboracién de un
nuevo estatuto que determinaba que los
Consejos Directivos y el Consejo Superior
quedaban integrados exclusivamente por
profesores. De esta forma, sin estridencias,
la UBA conseguia lo que se transformaria
en una de las principales proclamas de los
cordobeses una década mds tarde.

Pero en Cérdoba la vida universitaria es-
taba en manos de la Corda Frates, “una
tertulia de doce caballeros catdlicos, de
edades aproximadas, muy unidos entre sf
por lazos de amistad y aun de parentesco”,
segin describia el diario La Nacién.

Muchas cosas estaban cambiando en el
pais y el mundo para que la Corda Frates
no se sintiera amenazada. El presidente
Roque Sdenz Pefia habfa introducido cam-
bios en el sistema electoral, que permitid,
en 1916, que la sucesién de gobiernos

Deodoro Roca, dirigente universitario reformista, redactor del Manifiesto Liminar de la Reforma
Universitaria.

conservadores se interrumpiera, y que el
gobierno quedara en manos del radicalis-
mo, conducido por Hipdlito Yrigoyen. En
febrero del afio siguiente, la Rusia zarista
se desplomaba, y pocos meses después los
bolcheviques llegaban al poder para impo-
ner la “dictadura del proletariado”.

Esos cambios repercutian en la universi-
dad cordobesa. Nuevas organizaciones es-
tudiantiles se formaban en reemplazo de
los tradicionales Clubes Universitarios, y
los jévenes, aun cuando provinieran de fa-
milias tradicionales, se vefan atraidos por
el radicalismo y el socialismo criollo con-
ducido por Juan B. Justo.

A fines de 1917, estas nuevas organizacio-
nes estudiantiles elevaron reclamos contra
medidas puntuales que tomaron las Aca-
demias. Nadie imaginaba que estos re-
clamos minimos evolucionarian hacia un
cuestionamiento de toda la universidad.

1918, ano de la Reforma

El verano de 1918 pasé y las autoridades
universitarias desestimaron completamen-
te las demandas estudiantiles. En un breve
despacho fechado el 20 de marzo de 1918,
el Consejo Superior resolvié “no tomar en
consideracién ninguna solicitud de los
estudiantes”. La Academia habia juga-
do y los estudiantes volvieron a doblar la
apuesta: constituyeron el Comité Pro Re-
forma y convocaron a la huelga general en
un acto masivo realizado en el Teatro Ri-

vera Indarte, donde Gumersindo Sayazo,
estudiante de Medicina, leyd la convoca-
toria: “La juventud de Cérdoba, animada
por un impulso irresistible de progreso,
se halla en lucha con su vieja y ruinosa
universidad. Sus autoridades regresivas,
empecinadas en el mantenimiento del
dogmatismo docente y en la defensa de
intereses insostenibles, se oponen con des-
defoso autoritarismo al impostergable an-
helo de renovacién que desde largos anos
le reclaman en vano los propios hijos del
vetusto hogar intelectual (...). Aspiramos
a vivir en las aulas del saber, la vida plena
del intelecto, en el ambiente del verdade-
ro liberalismo cientifico, profesado en las
cdtedras modernas, exento de prejuicios
dogmdticos, desbrozado de arcaicos con-
vencionalismos mentales. Nos levantamos
para sacudir la esclavitud mental en la que
se pretende mantenernos”.

Se sucedieron dfas de enfrentamientos
y disturbios. El Secretario General de la
Universidad pidié apoyo policial, que no
hizo sino aumentar la violencia de la pro-
testa, y el Consejo Superior, “atento a los
reiterados actos de indisciplina que publi-
camente vienen realizando los estudiantes
(...), resuelve clausurar las aulas de la Uni-

versidad Nacional de Cérdoba (UNC)”.

Los vientos soplaban en la direccién de los
estudiantes, y el 11 de abril el Presidente
Yrigoyen designé al Procurador General
de la Nacién, José Matienzo, como inter-
ventor de la UNC. Ese mismo dia, con

3 @00



DS

HisToriA

ol i,

representantes de todas las universidades
nacionales y provinciales, se creaba la Fe-
deracién Universitaria Argentina (FUA).

La intervencién de Matienzo recogié to-
dos los reclamos estudiantiles y elaboré
un nuevo estatuto que el Poder Ejecutivo,
conforme a la Ley Avellaneda, aprobé el
7 de mayo. Lo sustancial era una nueva
conformacién de los Consejos Superiores
y Directivos cuyos miembros serfan ele-
gidos, tal como en la UBA, por los pro-
fesores y no por “miembros vitalicios de
anquilosadas academias”. Se convocd, por
primera vez en la historia de la UNC, a
todos los profesores titulares y suplentes
a votar decanos y rector en la Asamblea
Universitaria.

El 28 de mayo se llevaron a cabo las elec-
ciones de decanos, y el triunfo de los can-
didatos reformistas, beneficiados por las
renuncias de profesores clericales, fue con-
tundente. Solo quedaba el dltimo paso, la
eleccién del rector.

El 15 de junio de 1918 se constituyd la
Asamblea Universitaria para elegir rec-
tor. Los reformistas impulsaban la can-
didatura de Enrique Martinez Paz, en
tanto que el antirreformismo se nucleaba
detrds de la figura de Antonio Nores. Un
tercer candidato, Alejandro Centeno, se
proponfa como una figura intermedia
entre los extremos.

El tablero estaba equilibrado entre los
dos primeros candidatos, pero cuando
los votos de Centeno comenzaron a mi-
grar para el candidato antireformista se
produjo la explosiva reaccién estudian-
til. No lleg6 a proclamarse el resultado
pues los estudiantes invadieron la sala.
Julio V. Gonzélez, primer Secretario
General de la FUA, narraba los sucesos:
“los consejeros se escurrfan de la sala
huyendo de la furia de los tumultarios,
convencidos ya que se habia terminado
el tiempo de las palabras”.

Desde los primeros reclamos hasta el 18
de junio, los reformistas habfan trazado

9 de septiembre de 1918: La policia y el ejército desaloja a los estudiantes que habian tomado la

Universidad de Cérdoba.
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una estrategia de nacionalizacién del
conflicto universitario apoyado en una
precisa evaluacién de las condiciones
politicas nacionales. Sélo habian errado
el cdlculo final.

Rdpidamente comprendieron que tenfan
que volver a la intervencién nacional y ga-
rantizar las reformas con la participacién
estudiantil en los drganos de gobierno.
Ademds, debian controlar las tensiones
internas que comenzaban a aparecer en el
movimiento reformista entre los estudian-
tes radicales y socialistas.

Entre el 20 y el 31 de julio de 1918 se-
sioné el Primer Congreso de la FUA.
“Este es un Congreso Universitario y ha
de estudiar los problemas con espiritu
universitario. Quiero decir, que es todo
ajeno a él, menos las cuestiones de peda-
gogia superior”, sefialé Osvaldo Loudet,
al frente de la presidencia de FUA, advir-
tiendo la necesidad de dejar al margen las
diferencias politicas que presentaban los
distintos actores.

En agosto, Yrigoyen volvié a intervenir
la Universidad recayendo esta vez en el
mismo ministro Salinas la responsabili-
dad de restaurar la actividad académica
y lograr las reformas reclamadas por los
estudiantes.

Los nuevos estatutos sancionados dispu-
sieron la organizacién de un gobierno para
la universidad compartido por profesores
y estudiantes, y un nuevo proceso electo-
ral culminé en octubre con la eleccién del
reformista Eliseo Seoaje.

Se sentaron las bases de una forma de go-
bierno compartido entre los claustros que
pronto se extenderfa al resto de las univer-
sidades, y se impuso un sistema de con-
cursos para el nombramiento de profeso-
res, que rdpidamente permitié renovar los
planteles docentes. Para los estudiantes,
la experiencia dejaba en claro que futu-
ras transformaciones que demandaran las
universidades deberfan garantizarse con
su participacién. Tan conscientes estaban
de ese hecho, que el Congreso de FUA
establecié el 18 de junio como Dia de la
Reforma Universitaria. | 3



VARIEDADES

o .
Fisica versus Matematica

En mi corta pero intensa experiencia como
profesor de Fisica no fueron pocas las veces
que participé en jugosas discusiones con mis
colegas. Una de las mds acaloradas fue acerca
de si era posible (o incluso un deber) ensefiar
Fisica con independencia -0 ausencia- de Ma-
temdtica. Mi postura fue siempre positiva al
respecto, y en mis clases soy consistente con
ella: hago una Fisica tan conceptual como pue-
do, esquivo los niimeros tanto como alcanzo,
y marco el limite en el que finaliza la Fisica y
empieza el dlgebra, siempre que lo veo.

Hay quienes no llegan a hallar tal frontera
-si es que existe- y otros que niegan rotun-
damente su existencia. Creo que ambas par-
tes tenemos algo de razén: nuestro universo
es endiabladamente 14gico... terriblemente
matemdtico. Podria no serlo, y ser en cam-
bio cadtico, azaroso, mdgico, caprichoso...
Pero cuanto mds lo conocemos, m4s se nos
presenta asi: riguroso y desafiante de que
encontremos sus férmulas matemdticas se-
cretas. En eso anda la ciencia.

Muchas de ellas podriamos haberlas en-
contrado sin mirar ahi afuera, sélo con-
centrindonos en el cuaderno de notas.
Otras, en cambio, eran imposibles de pre-
decir hasta con la matemdtica mds poten-
te: sélo la experiencia, el universo mismo,
podia revelarlas.

Ahora bien, desde esos principios bdsi-
cos con los que el universo se nos im-
pone, hasta sus tltimas y detalladisimas
inferencias que podemos mostrar en una
clase, hay laboriosos procedimientos que
son puramente matemdticos, y de Fisica
ni una jota.

Mis alld de la razén epistemoldgica (que
no s¢ si la tengo) de mi postura, me
mueve una creencia diddctica: no todos
los estudiantes son afortunados para la
matemdtica, y me dolerfa mucho malo-
grar un buen fisico por haberlo fatigado
con el dlgebra. En mi caso estuvieron a
punto: yo odiaba la matemdtica porque
la encontraba aburrida y dificil, en cam-
bio amaba la fisica por apasionante, llena
de misterios y contenidos reales. Yo so-
brevivi el proceso.

Cuando la Universidad de Princeton
hizo el esfuerzo econémico de contratar
al fisico mds grande del momento, Albert
Einstein, contrataron también al mejor
matemadtico que consiguieron para po-
nerlo a trabajar a su lado. (No querian
desperdiciar un genio tan grande -y tan
caro- en ponerlo a hacer cuentas, por in-
teresantes que fueran).

Yo trato de contarles qué hace la Fisica y
cémo, y el hecho de que puedan identi-

ficar dénde se halla la dificultad para la
prediccién o el cdleulo, y que el problema
no esté en la fisica sino en otro lado... evi-
ta aniquilar vocaciones prematuramente.
Con la dificultad focalizada es mds proba-
ble que salgan a flote.

Por otro lado, me reserva un as en la man-
ga: nunca falta ese mocoso imberbe al
que fustigo, en diciembre, con operacio-
nes imposibles, e imagino preparando su
examen de marzo mientras yo tomo sol,

panza arriba, en la playa.

Los sacerdotes de las diferentes
sectas religiosas... tienen pavor
al avance de la ciencia como
las brujas temen a la llegada del
amanecer, y fruncen el cefio
cuando el fatal heraldo anuncia
el quebrantamiento del engafio
en el que viven.

Thomas Jefferson
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En el reino de
los hongos ... .

Diminutos y, muchas veces,
invisibles al ojo humano, los
hongos conviven a diario
con el hombre. Mejor dicho,
estamos rodeados por
ellos. Todas las ventajas y
desventajas de una relacion
compleja.

“No pasa un minuto de la vida del hom-
bre que no esté relacionado con los hon-
gos’, aseguran desde el Laboratorio de
Micologia de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de UBA. Estos seres
estian en todos lados: en los dedos de los
pies, en el pelo con la caspa, en las mu-
cosas protegiendo la entrada de microor-
ganismos dafiinos, o, a veces, en algunos
érganos como el pulmén y causan gravi-
simas enfermedades. Otro tanto ocurre
en las plantas, algunos hongos las atacan
y otros, por el contrario, las defienden de
las plagas. Casi a diario se hallan presentes
en la mesa cotidiana, porque se usan para
fabricar quesos, pan, vinos o cerveza; o di-
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rectamente en un plato, como en el clésico

lomo al champifién. También remedian el
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ambiente, pues se los emplea para elimi-
nar hidrocarburos o téxicos industriales.

Casi resulta imposible no toparse con
ellos. “Después de los insectos, los hongos
son los que muestran mayor cantidad de
especies en el mundo. Existen alrededor
de 1,5 a 1,8 millones, de los que sdlo se
conocen 80 mil”, precisa el doctor Daniel
Cabral, profesor de la FCEyN e investiga-
dor del Conicet. Muchos son de tamafo
diminuto, hasta microscépico. Pero tam-
bién estdn aquellos que resulta imposible
no ver. “Hay hongos de sombrero de un
metro de didmetro. Son casos raros”, pre-




cisa el especialista, desde la Ciudad Uni-

versitaria.

Los hongos, como protagonistas, han aca-
parado varios capitulos de la historia uni-
versal. Es que a mediados de 1840, uno de
ellos acabé con los cultivos de papa en Ir-
landa, y también con parte de la poblacién,
que descendié considerablemente. “Al me-
nos un millén de habitantes murieron por
inanicién y enfermedades; y un millén y
medio de los que encontraron la forma de
abandonar la isla, emigraron principalmen-
te a los Estados Unidos y Canadd”, indica
G. Schumann en su libro “Plant diseases:

their biology and social impact”.

;Por qué los ingleses toman té y no café?
En una de sus colonias, la isla de Ceylan,
hoy sinénimo del t¢, fue, sin embargo, co-
nocida en el pasado por sus cafetales, pero
como estas plantaciones fueron apestadas
por un hongo, entonces debieron cambiar
de cultivo.

“Los famosos juicios a las brujas de Salem,
en 1692, en Estados Unidos, también se
relacionan con unos hongos habituales en
el centeno, que producen intoxicacién y
causan alucinaciones, que eran calificadas
de brujerfas. El pan de centeno era el ali-
mento bésico de las clases mds humildes”,
relata, en base a testimonios histéricos, la
doctora Silvia Edith Lépez, del mismo la-
boratorio. De hecho, asi como el centeno,
si no estd bien almacenado, puede ser da-
fiado por las toxinas de un hongo, lo mis-
mo ocurre en otros numerosos alimentos,
desde cereales, frutas, verduras, licteos y
hasta la carne, que pueden ser atacados en
el campo, en el transporte o en el almace-
namiento.

“Entre el 5 y el 10% de la produccién
mundial de alimentos se ve afectada por
este problema, cifra que coincide con
apreciaciones realizadas por la FAO (Or-
ganizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién)”, destacan
los doctores Cabral y Graciela Vaamonde,
del Laboratorio de Microbiologia de Ali-
mentos de la misma casa de estudios.

Por este motivo, numerosas investigacio-
nes enfocan este problema. “Nosotros ana-
lizamos muestras de granos de silos o de
alimentos elaborados, para detectar toxi-
nas provocada por hongos, que en caso de
acumularse en el higado u otras partes del
cuerpo del hombre y de los animales pue-
den, con posterioridad, producir tumores
o cdncer, segln estudios realizados”, indi-

ca el doctor Cabral.

Si bien en cualquier etapa de la produc-
cién de alimentos, los hongos pueden fer-
mentar, decolorar, desintegrar o acidificar,
-en otras palabras, alterar- los nutrientes
hasta tornarlos inadecuados para el consu-
mo-; en otras ocasiones, resultan mds que
beneficiosos, como ocurre en la regién
pampeana de la Argentina donde hallaron
una sociedad natural con pastos nativos,
como Bromus auleticus. “Con los hongos
(Neotyphodium), las plantas crecen mds,
muestran mds resistencia a la sequia y a los
insectos, e incrementan la produccién de
semillas, su germinacién y la capacidad de
rebrote”, enumera el bidlogo Cabral, jun-
to con los doctores Leopoldo Iannone y
Victoria Novas. Por su parte, los pastos le
aportan nutrientes, como los hidratos de
carbono, que no pueden ser producidos

por el hongo.

Lejos de esta mutua colaboracién o mu-
tualismo, este mismo hongo combinado
con otras especies como Festuca arundi-
nacea o festuca alta muestra casos menos
afortunados. Es que estos seres diminutos
producen alcaloides, tdxicos cuando son
ingeridos por el ganado a los que les puede
producir “festucosis”, un trastorno carac-
teristico por la pérdida de apetito, de pro-
duccién de leche y fertilidad, entre otros.

Salsa letal

sQué aceleré el ascenso de Nerén en
Roma? Amanita phalloides puede ser la res-
puesta. Es que unos gramos de este hongo
letal parecen haber acabado con uno de
los hombres mds poderosos del Imperio
Romano. “Claudio César, el antecesor
de Nerén en el trono, era muy afecto a
consumir hongos, y al parecer, su esposa
Agripina mezcl6 entre los comestibles uno
mortal, Amanita phalloides, y muri6 enve-
nenado”, comenta la doctora Lépez.

Hoy, dos mil afios después, este hongo si-
gue cobrdndose victimas. En 2008, falle-
cié una mujer en la localidad bonaerense
de Lomas de Zamora. “Se presume que
se debi6 a una de las especies mds t6xicas
y mortales, Amanita phalloides, que brota
de febrero a junio, porque es una época
en que se combinan dias frios y cdlidos, y
esto favorece la propagacién”, indica Ca-
bral, a cargo del Servicio de Identificacién
de Hongos Téxicos de esta facultad (Ver
recuadro “;A dénde...?”). A diferencia
de otros hongos, que a poco de comerlos
producen malestar estomacal, vémitos y
diarrea, éstos causan sintomas a mds lar-
go plazo, entre 10 a 12 horas. “Luego,
la persona registra una mejoria, lo cual
confunde mds el cuadro, pero finalmente
muere”, subraya.

Por cierto, no es el tnico. En la Regién
Pampeana, Buenos Aires y sus cercanias,
se conocen alrededor de 25 especies
de hongos venenosos. “El que produ-
ce el mayor ndmero de intoxicaciones
es Chlorophyllum molibdites, conocido
como hongo sombrilla. Es muy similar a
uno que es muy rico y comestible. Si bien
no es mortal, provoca trastornos gastro-
intestinales que pueden deshidratar a las
personas mayores de edad, quienes -en
general- acostumbran a recolectarlos y
cocinarlos”, ejemplifica.
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En el parque Pereyra Iraola, en Ezeizay San
Miguel del Monte los peligrosos crecen
mezclados junto con los comestibles. “Si
no se los sabe identificar, mejor no reco-
gerlos”, advierte, a la vez que descarta falsas
creencias: “Un mito sefala que cuando se
cocinan los hongos debe colocarse un ani-
llo o cadena de plata, que si se oscurece es
porque es toxico. Esto es incorrecto”.

Arboles portefos

En ocasiones, los hongos son indicadores
del estado de salud de los 4rboles, y sirven
para calcular la probabilidad de su caida.
Por este motivo, una muestra representativa
de los 35 mil pldtanos portefios fue puesta

;A donde recurrir?

Si luego de comer hongos aparecen males-
tares gastrointestinales, no dude en consul-
tar al médico y llevar muestras de la comida
que quedo, asi como evidencias de la des-
compostura -vomito o defecacion-. También
conviene observar si donde se recolectaron
los hongos existen otros para su analisis. Si
es asi, “escarbe con un cuchillo para sacar
entera la base del hongo, dado que muestra
ciertas caracteristicas esenciales para deter-
minar si es 0 no toxico. Una vez extraido,
colocarlo en una bolsa de polietileno o pa-
pel y mantenerlo en la heladera hasta ser
llevado a analizar”, aconseja el doctor Da-
niel Cabral, desde el Servicio de Identifica-
cion de Hongos Toxicos (FCEN-UBA) que
funciona durante las 24 horas y de modo
gratuito a toda la comunidad. ;Cémo comu-
nicarse? De lunes a viernes al 4787-2706 o
al conmutador 4576-3300 interno 419. Los
fines de semana, al 4576-3324.

bajo el microscopio. “Los hongos xil6fagos,
que se alimentan de la madera, constituyen
un peligro silencioso, porque atacan el fuste
(tronco), las ramas o las raices del drbol, y
s6lo se observan a simple vista cuando ya es
demasiado tarde. La idea es adelantarse me-
diante estudios de laboratorio para determi-
nar si constituyen o no un objeto de riesgo
para la ciudad”, sefiala la doctora Lépez, a
cargo de esta investigacién en colaboracién
con Carolina Robles y con el acuerdo del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aiires.

El Microcentro, un drea residencial tipica
(Zona Norte) y un drea residencial con
talleres e industrias (Zona Sur) fueron los
sitios elegidos para tomar muestras. “En
cualquier ciudad, los drboles estdn fuera de
su dmbito natural, y en desventaja. Las ve-
redas lo aprisionan, sus raices se topan con
cafios o escombros y sufren la contamina-
cién. Estas situaciones de estrés los hacen
susceptibles al ataque de hongos como los
xiléfagos”, indica Lépez. Los primeros re-
sultados del estudio sorprendieron. “Supo-
niamos que en el Microcentro estarfan mds
deteriorados que en las zonas residenciales,
y es al revés”, precisa.

Se detectaron y analizaron siete especies
distintas de hongos xiléfagos. Una de ellas,
en tres meses degradé la madera a punto tal
que redujo en un 24% su peso. Cuando se
termine de procesar la informacidn, se ten-
drd un panorama detallado de los pldtanos
portenos, que después de los fresnos son
los ejemplares mds plantados en la ciudad.
Con estos datos “se intenta conocer el pro-
medio de expectativa de vida de los drboles
enfermos para contribuir a un programa de
gestién del arbolado publico”, anticipa.

Poderoso el chiquitin

A unos pasos del lugar de trabajo de la
doctora Lépez, se encuentra el Laboratorio
de Micologfa Experimental donde se estu-
dian los hongos xiléfagos desde otra pers-
pectiva: la de biorremediacidn, es decir,
la degradacién de compuestos altamente
téxicos, como las tinturas industriales, el
cancerigeno PCB -que se emplea en los
transformadores eléctricos-, o los hidro-
carburos aromdticos policiclicos y conta-
minantes que se generan en la industria

del papel. Ya han obtenido resultados.

“En nuestro laboratorio, un aislamiento
nacional de Trametes trogii ha sido capaz
de degradar casi completamente mezclas
de PCBs y de hidrocarburos aromdticos
policiclicos, y un amplio rango de tinturas
industriales”, aseguraron las doctoras Fla-
via Forchiassin y Laura Levin.

Desde hace mds de diez afios, este equipo
estudia los hongos nativos para darles apli-
caciones biotecnoldgicas. Es una apuesta
fuerte a disminuir el dafio de productos con-
taminantes generados por el hombre, con
recursos naturales y accesibles. “Lo bueno de
trabajar con hongos es que crecen ficilmen-
te, sobre cualquier sustrato vegetal, de modo
que también resulta muy barato cultivarlos”,
especifica Forchiassin, al tiempo que advier-
te que, tras los exitosos resultados en PCB,
“hasta ahora los ensayos se hicieron a escala
laboratorio, falta llevarlos a una escala real”.
Por cierto, ese paso lo pueden hacer junto
con los interesados particulares.

“Estamos tratando de buscar modos mds
amigables ecolégicamente para lograr, con el
uso de hongos, una disminucién de produc-
tos quimicos contaminantes en el proceso de
produccién de la industria papelera’, pun-
tualiza Levin. Por otra parte, en las tinturas
industriales han hallado que Coriolus versico-
lor var. antarticus posee una muy buena ca-
pacidad decolorante. “En una hora, cultivos
enteros degradan y detoxifican una variedad
de colorantes”, coinciden en sefalar.

Rodeados por estos diminutos seres que
han acabado con millones de vidas, y sal-
vado otras tantas, como el Penicillium que
permitié crear el primer antibiético, la pe-
nicilina; los hongos acaparan la atencién
de los cientificos interesados en descifrar
su mundo. [
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» Subsistemas terrestres
* Rocasy minerales La ultima reforma de los Contenidos Basicos Curriculares de
» Terremotos y volcanes

* Movimientos de la Tierra
Diay noche. embargo, en la compilacion de los nuevos manuales aulicos,

la escuela media incluyeron a las Ciencias de la Tierra. Sin

Estaciones del afio no participaron geélogos, ni paleontélogos, ni cientificos de la
Los planetas

atmosfera y de los océanos.

¢Resultado?, una considerable propagacion de conceptos
confusos o erroneos. El profesor de la FCEyN José Sellés
Martinez delinea un mapa de los principales malos entendidos
en la ensenanza de temas geoldgicos.

Uno. La etiqueta de una popular marca de
agua mineral, que se vende principalmen-
Estructura de la Tierra te al sur de la Provincia de Buenos Aires
y que, al menos originalmente, se obtenia

CORTEZA: 32 KM de un pozo surgente a méds de 600 metros

(PROMEDI0) de profundidad y a una temperatura de

—. 60 grados, incluye una ilustracién que

2.900 KM muestra al reservorio natural del agua

- como una gran cisterna subterrdnea.
NictLeo ., .

K También se reconocen en el dibujo

2.250 KM unas capas de arena y arcilla inter-

caladas a diferentes profundidades,

por sobre la gran cisterna, definidas

por una leyenda como arena acuifera

blanca, lo que enfatiza contradicto-

riamente el hecho de que el agua que

NGcLEo se envasa no estd contenida en una capa

INTERNO: acuifera —acuifero significa justamente

1.230 KM “que porta agua’™— sino en la enorme ca-

vidad por debajo.



Dos. El aviso en un diario estd acompafia-
do de un gréfico en el que se muestra a un
obrero del petréleo clavando una pala en
el suelo debajo del cual, a una profundi-
dad de unas tres veces el tamafo del hom-
bre, se extiende, también en este caso, una
cisterna repleta del valioso fluido.

Tres. Otra publicidad describe las virtudes
de un vehiculo todo terreno y lo compara
con “un diamante en bruto”, ilustrando la
idea con la imagen de un brillante semisu-
mergido en el fango.

Pero los fluidos tales como el agua, el gas o
el petréleo no se encuentran almacenados
en vastas cavidades o cisternas subterra-
neas, ni los diamantes en bruto exhiben
igual cantidad de facetas que aquellos ta-
llados por un artesano.

Las anteriores son tres muestras, mds o
menos excusables, de conceptos geoldgi-
cos mal entendidos o erréneos que estdn
instalados en la cultura general y que po-
drian ser, a juicio de los especialistas en el
tema, el emergente de una estrategia errd-
tica en la ensefanza de las ciencias de la
Tierra que, ademds, podria conducir a un
peligroso analfabetismo geocientifico en
ciudadanos que deberian participar, me-
diante su voto, en decisiones vinculadas
al medio ambiente o la explotacién de los
recursos naturales.

El manual de Julio Verne

“La inclusién, en los Contenidos Bisi-
cos Curriculares reformados de la escuela
media, de temas anteriormente ausentes
—geologfa, paleontologfa, ciencias de la

atmoésfera y de los océanos— balancea
auspiciosamente una situacion surgida en
la segunda mitad del siglo XX por la que
primaba la identificacién de las ciencias
naturales exclusivamente con la biologfa.
Sin embargo, la implementacién prictica
de la mencionada inclusién adolece de al-
gunas dificultades que s6lo podrian sub-
sanarse con una mejor interrelacion entre
los cientificos y la comunidad escolar”,
sostiene el profesor del Departamento de
Ciencias Geolégicas de la FCEyN, José
Sellés-Martinez.

Sellés-Martinez, miembro fundador del
Centro para la Formacién e Investigacién
en la Ensenanza de las Ciencias (CeFIEC)
de la FCEyN vy del Programa de Asisten-
cia para la Ensenanza de las Ciencias de la
Tierra (Aulagea), explica que, no habien-
do en el aula bibliograffa especifica sobre
las Ciencias de la Tierra, muchas veces se
recurre a traducciones de libros de divul-
gacién que, si bien incluyen atractivas ilus-
traciones, son poco rigurosos en los térmi-
nos, las definiciones y los conceptos. Estos
libros no plantean un itinerario légico de
comprension de los temas, acorde al ni-
vel educativo, sino que, simplemente, son
meras presentaciones informativas que,
muchas veces, hasta tienen un estilo litera-
rio suficientemente exagerado como para
conspirar contra la correcta comprensién
de los temas. Estos materiales comparten
algunas caracteristicas: los ejemplos trata-
dos casi nunca son verniculos (dado que
se trata de traducciones), la terminologia
no es ni rigurosa ni consistente o las limi-
taciones de los modelos con que se intenta
reproducir los fenémenos bajo estudio no
son analizadas en profundidad.

Julio Verne, autor de la novela “Viaje al centro
de la Tierra”.

Cuando un alumno lee: “...nos hallamos
envueltos en una erupcién volcdnica, la
fatalidad nos ha arrojado en el camino de
las lavas incandescentes, de las rocas en-
cendidas, de las aguas hirvientes, de todas
las materias eruptivas; vamos a ser repe-
lidos, expulsados, arrojados, vomitados,
lanzados al espacio entre rocas enormes,
en medio de una lluvia de cenizas y de es-
corias, envueltos en un torbellino de lla-
mas...”; tiene muy claro que se trata del
Viaje al centro de la Tierraw, la cldsica no-
vela de Julio Verne.

Pero si el alumno lee: “Seguramente tu
piensas que el suelo debajo de tus pies es
s6lido e inmutable, pero se mueve cons-
tantemente. El suelo que pisas es como
una rebanada de pan flotando en una
sopa densa que hierve. En otras palabras,
el centro de la Tierra es un horno incan-
descente que funde las rocas y que hier-
ve permanentemente con una fuerza tan
impresionante que puede hacer temblar la
superficie, levantar montafas y volcanes y
lograr que los continentes choquen o se
separen a medida que atraviesan las enor-
mes corrientes de roca fundida que circu-
lan debajo de la corteza terrestre”, y a con-
tinuacién: “Algunos cientificos creen que,
en el manto de la Tierra, la materia que
hierve se sacude impulsada hacia la super-
ficie por las altas temperaturas interiores y
luego se enfria y se sumerge nuevamente.
Este flujo circular de materia, denomina-
do celdas de conveccién, vale para cualquier
liquido. Debido a que el manto estd com-
puesto por rocas sdlidas, el flujo de subida
y bajada es muy lento”, podria recordarle
la pluma del famoso Verne cuando, en
realidad, se trata del texto de un popular
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La litosfera, capa mds externa de la Tierra, esta formada por placas que se deslizan sobre el manto
terrestre y se desplazan unas respecto de las otras. En la Figura, la placa oceénica se hunde bajo la

placa continental (proceso de subduccion).

libro de divulgacién en el cual la exagera-
cién del estilo, las metdforas mal elegidas y
los conceptos confusos, mezclados o errd-
neos conspiran contra el conocimiento
que se pretende transmitir.

Sellés-Martinez explica que “el interior de
la Tierra no puede ser comparado con un
horno y el funcionamiento de las celdas de
conveccién, tal como se las interpreta ac-
tualmente, estaria restringido s6lo al man-
to, usar indistintamente centro o interior
de la Tierra no es vilido cuando se trata
de estos temas”. El centro de la Tierra estd
ocupado por un nticleo cuya parte externa
—compuesta principalmente por hierro
y azufre— se comporta frente a las ondas
sismicas como un liquido, mientras que
su parte interna —de hierro y niquel—lo
hace como un sélido.

El manto se extiende desde la superficie
externa del nicleo hasta la base de la cor-
teza y, tal como indica Sellés-Martinez, “a
pesar de lo que dice el texto mencionado,
no hierve ni permanente ni esporddica-
mente” (Ver figura 1). La ebullicién es el
resultado de la liberacién de vapores en
el seno de un liquido, cosa imposible de
ocurrir a las presiones reinantes a grandes
profundidades, salvo cuando el magma
proveniente de tales abismos alcanza las
proximidades de la superficie terrestre. En
este caso, tiene lugar una brusca libera-
cién de gases que incluso puede producir
explosiones catastréficas. “Salvo la parte
exterior del nicleo —que, vale enfati-
zar, es liquida—, un pequefio porcenta-
je de material fundido en el manto y un
reducido nimero de lugares especificos
—denominados cdmaras magmiticas—
donde, circunstancialmente, puede acu-
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mularse material fundido, la mayor parte
del material que constituye el planeta es
sélida”, remarca Sellés-Martinez

Cuando se calienta un liquido, tiene lu-
gar un proceso de circulacién de la masa
liquida, por caminos mds o menos cerra-
dos, o celdas de conveccién. Las partes
mds calientes y livianas tienden a flotar y
suben siendo reemplazadas por las partes
mis frias y pesadas, que se hunden. Estas
corrientes, impulsadas por las diferen-
cias de densidad, se conservan ordenadas
mientras el liquido no hierva, es decir no
comience a desprender particulas en es-
tado de vapor, en cuyo caso el flujo pasa
a ser cadtico. Sin embargo, “es necesario
aclarar que, por mds comparables que sean
las corrientes de conveccién en el manto
con las que se generan en un liquido que
se calienta, no son iguales”, expresa el ged-
logo, y agrega que “la dindmica del manto,
en todo caso, es comparable al desplaza-
miento de los glaciares o del alquitrdn as-
faltico, materiales que, pese a ser s6lidos y
obviamente a no estar hirviendo, fluyen en
forma casi imperceptible motorizados por
su propio peso. Asimismo, Sellés-Martinez
ilustra: “El manto es sélido pero, como
muchos otros sélidos, puede deformarse
pldsticamente —sin fracturarse— mien-
tras el proceso sea muy lento o técnica y
coloquialmente hablando... jen tiempos
geoldgicos!”.

Muy a pesar de lo que transmite el manual
que remeda a Verne, las corrientes de con-
veccion del manto tampoco levantan mon-
tafias, ya que éstas se originan generalmen-
te por la colisién de dos placas litosféricas.
Atn en el caso de las montafias de origen
volcdnico, el magma que genera las lavas

raramente procede del manto, ya que, en
general, lo hace de cdmaras magmdticas
instaladas en la litosfera y adn en la corte-
za. Solo las lavas que forman las cordilleras
centroocednicas y algunas cadenas volcé-
nicas asociadas a los denominados puntos
calientes del planeta tienen su origen deba-
jo de la litosfera. La mayoria de los volca-
nes se levantan a partir de material que es
fundido dentro de la misma placa, pero no
por el horno al que alude el manual, sino
por la actividad de los materiales radiac-
tivos que, al desintegrarse en sus isétopos,
liberan calor. La penetracién de las placas
ocednicas por debajo de otras placas litos-
féricas transporta sedimentos ricos en agua
a grandes profundidades y estos materiales
con bajo punto de fusién, més los liquidos
que los acompanan, facilitan enormemen-
te la fusién de las rocas con las que se po-
nen en contacto (ver figura 2).

Casi naturaleza en escalas humanas

En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
particularmente en el de temas de ciencias
de la Tierra, es frecuente el uso de mode-
los idealizados o construcciones concretas
que facilitan la comprensién de una parte
de los conocimientos o emulan un meca-
nismo natural con el objetivo de fijar sus
conceptos claves. Especificamente, en lo
que se refiere a la estructura y dindmica
del interior terrestre, hay modelos mate-
rializados por medio de maquetas o ilus-
traciones diversas que, en principio, de-
berfan ayudar a los alumnos a fijar ideas
respecto a dimensiones, procesos y escalas
temporales muy alejadas de la experiencia
cotidiana. Sin embargo, el balance entre
los aspectos de la realidad que necesaria-
mente recortan estos modelos y el rigor
de los conceptos que deben transmitir es
muy delicado y, frecuentemente, el fiel se
inclina desfavoreciendo a éstos tltimos.

Por ejemplo, para ilustrar las ideas de la
tecténica de placas es muy generalizado



el recurso de usar recipientes llenos con
liquidos mds o menos viscosos que, al ser
calentados, pueden mostrar la formacién
de las celdas de conveccién. La realizacién
mecdnica de estas demostraciones lleva
necesariamente al alumno a la conclusién
errénea de que el interior terrestre estd
completamente fundido. La idea de un
manto liquido e hirviendo y el empleo
de metdforas tales como que “las placas y
las zonas de subduccién flotan o bucean”
conducen a esta errénea y muy difundida
interpretacién. El geblogo insiste: “la reali-
dad es que el manto sdlido fluye en tiem-
pos geoldgicos, fundamentalmente, por la
presencia de un pequefio porcentaje de ma-
terial fundido disperso en su seno, lo cual
no puede interpretarse como la existencia
de un manto completamente liquido y en
estado de ebullicién”. Una argumentacién
adecuada, para acotar el alcance del mode-
lo que se presenta a los alumnos, puede ser
la de comparar el porcentaje de agua en el
suelo de un jardin cuando se lo riega. El
agua ocupa los poros o espacios vacios en-
tre las particulas que forman el suelo hasta
un treinta por ciento de su volumen y, sin
embargo, nadie jamds dirfa que ese suelo
mojado sea un liquido.

Los errores frecuentes acerca del estado fi-
sico del manto se sustentan en dos factores
diferentes. Por un lado, todas las referen-
cias que los textos hacen a los volcanes im-
plican que éstos se alimentan directamente
del manto, ala vez que definen que el mag-
ma vy la lava son roca fundida y, en conse-
cuencia, se encuentran en estado liquido.
Un alumno seguramente inferird que si el
magma y la lava son roca fundida y vienen
del manto, entonces el mismisimo manto
también tiene que estar fundido. Muchas
veces las ilustraciones con 4reas coloreadas
de rojo en las zonas de mayor temperatura
favorecen esta confusién.

Para evitar las malas interpretaciones a las
que pueden inducir modelos tales como
las maquetas con liquidos que bullen
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como recurso para ilustrar la conveccién
en el manto, habria que enfatizar que los
modelos —tanto los cientificos como los
pedagdgicos— no son “un trozo de natu-
raleza que cabe en el aula o en el laborato-
rio”, sino s6lo una herramienta simplifica-
dora de procesos que por sus caracteristicas
distintivas, tales como tamafo, tiempos
y complejidad, no pueden ser analizados
directamente. “Es necesario ayudar a los
alumnos a comprender estas diferencias y
a tomar en cuenta tanto los puntos en los
cuales el modelo coincide con aquello que
intenta modelar, como ;los puntos en los
cuales no coincide! Asi, evitamos que lle-
guen a conclusiones inapropiadas o pro-
yecten caracteristicas que son exclusivas de
la naturaleza”, opina Sellés-Martinez.

Sellés—Martinez recomienda: “En los mis-
mos pdrrafos de los manuales o en las re-
ferencias donde aparece el modelo de las
corrientes de conveccién desarrolladas en
un liquido que es calentado, habria que
establecer claramente que el manto es s6-
lido. Asimismo, es muy il agregar algu-
nas explicaciones sobre las caracteristicas
de materiales tales como las siliconas y el
alquitrdn, que se comportan como sélidos
y hasta se rompen cuando se los martilla,
pero que, si se espera lo suficiente, pue-
de apreciarse cémo fluyen bajo su propio
peso”. En otras palabras, es fundamental
instalar la idea de que los sélidos también
pueden cambiar su forma y fluir como lo
han hecho, por ejemplo, los vidrios de las
catedrales medievales.

Derribando malos entendidos

Sellés-Martinez concluye que serfa muy
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El interior de la Tierra.

auspicioso que los docentes adoptaran
una baterfa de medidas pedagdgicas para
eludir los malos entendidos mds difun-

didos. A saber:

enfatizar las diferencias de escalas de es-
pacio y tiempo y de geometria entre los
modelos que se emplean en el aula y los
fenémenos y procesos de la naturaleza. Ex-
plicar que, en ciencia formalizada, los mo-
delos son necesariamente limitados y no
reproducen exactamente toda la realidad.
Aclarar que la materia sélida puede pre-
sentar poros llenos de fluidos y que éstos
modifican drésticamente sus propiedades.
Establecer los significados y las diferencias
entre sdlido seco, sélido himedo, parcial-
mente fundido y totalmente fundido. Expli-
car que el manto sélido puede fluir en los
tiempos geoldgicos y que también hay una
proporcién adecuada de fluidos en su in-
terior. Enfatizar que, si bien los materiales
pueden alcanzar su punto de fusién debido
a las altas temperaturas, el manto no hier-
ve. Aclarar que la inmensa mayoria de los
terremotos no tienen relacién directa con
los movimientos de conveccién en el man-
to, y de ningin modo estdn vinculados a
un inexistente estado de ebullicién.

“Las ciencias de la Tierra merecen un es-
pacio de mayor jerarquia en la ensefianza
media y una planificacién del sistema edu-
cativo que potencie la formacién de los
profesores y que, como en toda ciencia,
privilegien el desarrollo de pensamiento
critico frente a la mera acumulacién de
datos”, opina Sellés-Martinez.

El viaje al centro del concepto del plane-
ta Tierra debe involucrar cada vez a mds
aventureros del conocimiento. |3



PREGUNTAS \}

Responde el doctor Alberto Tomds
Caselli, Investigador del Depar-

tamento de Ciencias Geoldgicas
de la FCEyN.

El helado estd compuesto principalmente
por agua, jarabes de maiz o azicar, sabori-
zantes, emulsionantes (proteinas), estabili-
zantes (polisacdridos), sales minerales y gra-
sas. Como vemos, el helado es un alimento
altamente complejo. Las grasas de la leche
son las que le confieren su textura suave y
caracteristica. Un dato curioso es que entre
el 20 % y 50 % del volumen del helado estd
formado por aire introducido en las prime-
ras etapas del proceso de congelamiento.

Desde el punto de vista fisico-quimico, el
helado posee una estructura coloidal, don-
de burbujas de aire y cristales pequenos de
hielo estdn dispersados en una fase liquida
formada por agua y glébulos de grasa. Esta
estructura coloidal es la clave del sabor del
helado, ya que influye en la manera en que
se liberan los flavors, mezcla de compuestos
voldtiles con olor y sabor. Estos compuestos
pueden provenir de ingredientes naturales
(como la frutilla) o de extractos o compues-
tos sintéticos agregados que se utilizan para
darle el aroma y el gusto al helado.

Ahora bien, ;por qué no olemos esos fla-
vors cuando nos tomamos un helado? La
respuesta a esta pregunta estd relacionada
con dos factores. Por un lado, el helado se
fabrica a muy bajas temperaturas, por lo
que la presién de vapor de estos compues-
tos voldtiles se ve muy disminuida. Otra
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¢Por qué el helado no tiene olor?

La corteza terrestre estd dividida en nume-
rosos fragmentos denominados placas, que
estdn en movimiento y cuya forma y tamafio
cambian continuamente. Estas placas pue-
den abarcar un continente entero, mds un
drea grande de suelo ocednico (por ejemplo,
la placa Sudamericana). Estas se mueven a
velocidades muy lentas pero continuas, de
unos pocos centimetros por afio. Este movi-
miento estd impulsado, en dltima instancia,
por la desigual distribucién del calor dentro
del planeta. Los dificultosos movimientos de
las placas terrestres generan los terremotos,
crean los volcanes y deforman grandes masas
de roca transform4ndolas en montafas.

Un volcdn es simplemente una grieta, fisura o
abertura por la cual, desde las profundidades,

sale el magma a la superficie, ya sea en forma

de lava, de nubes de ceniza, de nubes ardien-
tes, o de explosiones de gases y vapor de agua,

situacién en que no sentimos olor es cuan-
do abrimos la puerta del freezer y olemos
nuestros alimentos congelados.

Por otro lado, la liberacién de los flavors al
aire depende de las interacciones intermo-
leculares que existen entre las moléculas de
los flavors y los otros componentes no vo-
latiles del helado (grasas, proteinas y aztica-
res). Es decir, existe un efecto del medio o
de la matriz en la liberacién de estos com-
puestos. Por ejemplo, en soluciones azuca-
radas, las moléculas mds polares, que son
solubles en agua (por ejemplo alcoholes o
ésteres pequenos), suelen ser mds voldtiles
que las menos polares, que son poco solu-
bles en agua debido a su estructura quimi-
ca. La mayoria de las moléculas que for-
man los flavors son parcialmente solubles
en las grasas; con lo cual, un mayor con-
tenido graso en el helado, producirfa una
liberacién mds lenta de esos compuestos.
Ademds, las propiedades estructurales
de la emulsién y las propiedades visco-
eldsticas de la matriz también influyen @
en la retencién o liberacién de estos
compuestos voldtiles.

Resumiendo, la volatilidad de los flavors
disminuye fuertemente con la disminu-
cién de la temperatura; y también dismi-
nuye cuanto mayor sea el contenido graso
y de aztcares en el helado.

/Qué es un volcan?

pero también como bombas incandescentes,
seguin el tipo de volcanismo que entra en ac-
cién en cada caso particular.

Las caracteristicas de cada erupcién volcdni-
ca dependen de la composicién del magma
que la origina y de la manera c6mo llegan a
la superficie de la Tierra y son expulsados los
materiales volcdnicos, ademds de otros facto-
res que condicionan las caracteristicas de cada
erupcion. El magma es roca fundida que se
encuentra en la parte interna del volcdn, en
sus raices, y que, al alcanzar la superficie, pier-
de parte de los gases que lleva en solucién.

Lava es el magma o material rocoso “nue-
vo’, liquido o sélido, que ha sido arrojado
a la superficie. Comdnmente, las lavas re-
cién emitidas se encuentran en el rango de
temperaturas entre 700 ° C y 1200 ° C,
dependiendo de su composicién quimica.

Responde la doctora Maria Eugenia
Monge, investigadora en el Labora-
torio de Arreglos Multisensoriales,
del Departamento de Quimica
Inorgdnica, Analitica y Quimica
Fisica




¢Por qué estornudamos?

El estornudo —una explosidn stbita, for-
zada e involuntaria de aire a través de la
nariz y la boca— se produce cuando, a tra-
vés de los pelos de la nariz ingresan par-
ticulas extranas o estimulantes externos
que irritan la mucosa nasal y algunas de
las células que componen a esta tltima,
como los mastocitos, liberan histaminas,
sustancias que activan los vasos sangui-
neos. Las histaminas irritan, a su vez, a
las células nerviosas presentes en la mu-
cosa, que envian estimulos al cerebro.
Este responde con sefiales que abren la
cavidad nasal de modo de producir una
tremenda expulsién de aire y bioparticu-
las. Se estima que el aire expulsado alcan-
za los 150 km /hora, lo que se atribuye al
hecho de que no sélo intervienen la boca
y la nariz, sino también los musculos de
la cara, la garganta y el pecho.

Entre las causas del estornudo se encuen-
tran la alergia al polen, al moho, a la cas-
pa, al polvo, al aire frio y a la pimien-
ta; la inhalacién de corticosteroides (en
ciertos aerosoles nasales); la abstinencia
a las drogas; los irritantes nasales como
el polvo y los talcos. También el sol causa
estornudos en algunas personas, lo cual
estarfa vinculado al bagaje genético. Pero
las causas mds preocupantes se vinculan
a los virus, como el resfriado comun, la
gripe y las infecciones de las vias respira-
torias altas, entre otros.

Antiguamente el estornudo se asociaba
a los deseos de los dioses o a la acti-
vidad del demonio, pero siempre se ha
vinculado a la idea de enfermedad. Es
por eso que existen férmulas de buenos
deseos para la persona que estornuda,
como el God bless you! o ;Salud! entre
nosotros. En verdad, el estornudo de un
individuo enfermo puede ser peligroso
no sblo para las personas cercanas, sino
también para las lejanas, ya que, en
algunos casos, los conductos de venti-
lacién del aire acondicionado de labo-
ratorios u oficinas pueden llevar muy
lejos a los gérmenes expulsados por un
individuo. Hay casos documentados de
contagio a distancia del bacilo de la tu-
berculosis.

La transmisién de enfermedades infeccio-
sas por medio del aire puede ocurrir de
maneras distintas. Por un lado, los micro-
organismos expelidos por la boca o la na-
riz en forma de gotitas himedas pueden

llegar directamente a la mucosa de una
persona cercana, o ser llevadas a mayor
distancia por corrientes de aire. Por otro
lado, las gotas que caen al suelo, o a la su-
perficie de un objeto, se secan y, cuando
esas superficies son limpiadas, se forman
nubes de particulas que se levantan en el
aire infectando a las personas cercanas. Se
estima que cada estornudo contiene unas
40 mil gotas, y el tamafio de cada una va-
ria entre 0,4 a 5 micrones.

Los virus viajan en el estornudo

Los virus, pequefiisimos y malignos, no
son seres vivos, discuten algunos, pero
hacen gala de una gran inteligencia. Los
rhinovirus o virus del resfrio comun;
los coronavirus; el virus respiratorio
sincicial, que causa bronqueolitis en ni-
fios pequefios; la rubéola; los virus de
la gripe humana y aviar; los paramixo-
virus como el del sarampién; y el de la
varicela, del grupo herpes, se transmiten
por aerosoles. Tienen la propiedad de
permanecer infectivos por horas o dias
dentro de las gotitas en donde fueron
expulsados y esperar la aparicién de un
huésped susceptible en el cual seguir
nuevos ciclos reproductivos, que se re-
petirdn indefinidamente hasta que se
acaben los hospedadores susceptibles, ya
sea por inmunidad natural, o adquirida
mediante vacunacién.

Los virus son expulsados de la mucosa
nasal donde multiplican en gotas grandes
cuyo tamafio es mayor a 5 pm, conocidas
con el nombre de gotas de Pfliigge. Estas
gotas son pesadas y caen al suelo, no tie-
nen largo alcance, pero son fundamentales
en el ciclo de infeccién de los virus nom-
brados. Es que, a pocos dias de iniciarse la
infeccidn, las particulas virales se cuentan
por millones en la mucosa respiratoria; la
tos y el estornudo las envian hacia otros
destinos.

Conviene alejarse de los estornudos aun-
que los produzca la pimienta o el rapé,
la persona que estornuda puede albergar
en su tracto respiratorio microorganis-
mos patdgenos sin saberlo (es un porta-
dor sano), y ahi estamos nosotros, a un
paso de enfermarnos, y muchas veces
nos preguntamos: ;de dénde diablos sa-
qué esta peste?

Responde la doctora Celia E. Coto,
profesora consulta de Virologia en
el Departamento de Quimica Bio-

légica de la FCEyN.




Microscorio

Premio Pellegrino Strobel

El premio Pellegrino Strobel, una de las
distinciones mds antiguas que otorga la
Universidad de Buenos Aires (UBA), y re-
cibido por seneras figuras de la geologia,
correspondié este afio a Milka Kronegold
de Brodtkorb, una destacada cientifica de
76 afos que sigue dando clase semana a
semana en Exactas, ademds de continuar

con sus investigaciones.

“Es muy importante que este premio lo
haya obtenido antes la doctora Mértola.
Ella fue profesora mia en el secundario y,

en parte, le debo haber elegido esta carrera.

Después volvi a tenerla en segundo ano de
la Facultad, y fue quien me transmitié un
enorme entusiasmo por la mineralogfa”, ase-
guré Brodtkorb. Cabe aclarar que Edelmira
Tortola (1894-1973) fue la primera mine-
ralogista argentina y gran impulsora de esta
disciplina. Actualmente lleva su nombre el
Museo de Mineralogia de la Facultad. “Reci-
bir el mismo premio que ella me llena de or-
gullo”, agregd, a poco de tener la distincion
en sus manos, el pasado 7 de julio. Esta fe-
cha no es casual sino que recuerda la primera
clase de ensefianza de geologfa en la UBA,
que tuvo lugar en 1865 y estuvo a cargo

del reconocido profesor de la Universidad de
Parma, el doctor Strobel.

En su dilatada trayectoria, Brodtkorb tuvo el
honor de que un nuevo mineral lleve su nom-
bre. Se trata de la brodtkorbita. Flla recuerda
cémo fue su descubrimiento. “Estdbamos tra-
bajando con un colega de Salta y un gedlogo
austrfaco que contaba con una microsonda
electrénica, un dispositivo que no existe en el
pais, y que permite determinar la composi-
cién quimica de particulas de apenas un mi-
crén. Y bueno, logramos detectar dos nuevos
minerales, y uno llevé mi nombre”, relaté.

Ciencias de la Atmodsfera cumple 50 anos

En febrero de 2008 se cumplieron 50 anos
de la creacién del actual Departamento
de Ciencias de la Atmésfera y los Océa-
nos. En febrero de 1958, siendo Rolando
Garcfa decano de Exactas, se creé el De-
partamento de Meteorologia como cen-
tro de ensefianza e investigacién de las
diferentes ramas de las ciencias meteoro-
légicas. Ese mismo afo, la Organizacién
Meteorolégica Mundial designé al Depar-
tamento como Centro de Formacién Pro-
fesional para Latinoamérica. Fueron nu-
merosos los estudiantes latinoamericanos
que se formaron en este departamento, y
muchos de ellos luego se desempenaron
como directores de los servicios meteoro-
légicos en sus respectivos paises.
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Pero la historia de la meteorologia se
remonta a comienzos de la década del
40, cuando en el pais sélo habia unos
pocos meteordlogos extranjeros prove-
nientes de Europa después de la Segun-
da Guerra Mundial. En 1948, se fundé
la Escuela Superior de Meteorologia de
la Nacién en el 4mbito del Servicio Me-
teorolégico Nacional. En 1952 se cred
la especialidad en la FCEyN y la puesta
en marcha de la carrera se produjo en
abril de 1953. “La Argentina fue el pri-
mer pais de habla hispana que llevé a
la universidad la formacién de profesio-
nales en el campo de la meteorologia”,
afirma la doctora Susana Bischoff, in-
vestigadora del Departamento. Cuatro

anos después, en 1957, el Decano Inter-
ventor de la FCEyN, el ingeniero José
Babini, designé una comisién integrada
por los profesores Rolando Garcia, Ma-
nuel Olascoaga y Héctor Grandoso para
organizar el Departamento de Meteoro-
logfa en el 4mbito de la Facultad, que se
crearia al afio siguiente.

El actual Departamento de Ciencias
de la Atmésfera (asi denominado desde
1989) es el dnico centro de docencia
e investigacién universitaria del pais
en ciencias de la atmésfera y oceano-
grafia, y concentra la mayor cantidad
de investigadores en la disciplina de la
Argentina.



Distincion a una

trayectoria

Doctora en Quimica y especialista en Toxi-
cologfa, la profesora Josefina Marfa Tomio
fue premiada con la Mencién al Mérito
por su “su meritoria trayectoria nacional e
internacional en el campo de la docencia e
investigacion en Higiene y Seguridad en el
Trabajo”. La doctora Tomio dirige esta ca-
rrera de especializacién en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales desde 1992.
“Esta es una especialidad aplicada que in-
tegra diversas disciplinas y maltiples aspec-
tos de las ciencias exactas, las sociales, las
ciencias de la vida y también la ingenierfa”,
define Tomio, que es miembro fundador de
la Sociedad Toxicoldgica Argentina.

La creacién de la carrera, en 1981, respon-
dié a la necesidad de capacitar a universi-
tarios con sélida formacién en quimica,
medicina e ingenierfa. De esta manera,
“formamos recursos humanos capacita-
dos cientifica y técnicamente, y que estdn
aptos para su insercién en la industria, en
la educacién, en la investigacién, y para
cumplir funciones en foros nacionales e
internacionales donde se discuten y pro-
ponen normativas’.

Por afio cursan la carrera entre 25 y 35
alumnos, que pueden ser profesionales

quimicos, médicos o ingenieros. “Actual-
mente, un niimero considerable de gradua-
dos de nuestro posgrado ejerce funciones
en diversos organismos publicos, como el
Ministerio de Salud, la Secretaria de Me-
dio Ambiente y Desarrollo Sustentable, la
Superintendencia de Riesgos de Trabajo, el
INTA, el INTI, la CONEA, el Conicet, la
ANPCyT. También en hospitales publicos
y privados, en universidades privadas y del
exterior, por ejemplo, de Perti, Colombia,
Italia y Suiza”, enumera Tomio, con orgu-
llo. También han cursado profesionales de
decenas de industrias privadas, como Ford,
Unilever, Siemens, Minetti, entre otras, al
igual que personal de industrias farmacéu-
ticas, alimentarias y textiles.

Tomio asegura que la buena insercién
de los especialistas reside en la excelente
formacién que brinda la carrera. Ella,
ademds de dictar Toxicologia laboral,
asiste a las clases de otros docentes, su-
pervisa el dictado e implementa cambios
cuando cree que el nivel no es el ade-
cuado. “Cuando detectamos alguna de-
ficiencia, tratamos de resolver la brecha.
Yo me involucro mucho en resolver los
problemas”, concluye.

Olimpiadas
de Fisica

Con el objetivo de profundizar los vincu-
los entre el Departamento de Fisica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA y las escuelas medias, en el Aula
Magna del Pabellén I de la Ciudad Uni-
versitaria se desarrolld la segunda edicién
de la Olimpiada Metropolitana de Fisica.

En la competencia pueden participar hasta
diez estudiantes por colegio secundario, y
la prueba se desarrolla en dos niveles, ini-
cial y avanzado. Los alumnos pueden utili-
zar calculadoras -siempre y cuando no sean
programables-, y deben tratar de responder
treinta preguntas de opciones mltiples.

Ademids de participar en la “justa cienti-
fica”, los estudiantes visitan los distintos
laboratorios del Departamento de Fisica
y asisten a charlas de divulgacién, en una
jornada que se extiende a lo largo de ocho
horas. Es que, mds alld de la competen-
cia, esta experiencia pretende contribuir a
que los estudiantes y los docentes secun-
darios puedan conocer las actividades que
se realizan en el marco del estudio de esta
ciencia en la Facultad, y a despertar la vo-
cacién de los alumnos por la fisica.

Una vez corregidas las pruebas, se entregaron
los certificados para los ganadores de los pri-
meros, segundos y terceros premios, para am-
bos niveles. Ademds, se otorgé un diploma
especial para los alumnos que obtuvieron los
méximos puntajes en cada nivel. Ellos fueron:
Joaquin Rago Méndez, del Colegio Nacional
de Buenos Aires y Martin Pablo Mayo, de la
Escuela Técnica N° 27 Hipdlito Yrigoyen.

Segtin los organizadores, el primer balance de
la experiencia indica que esta segunda edicién
fue mejor que la anterior, pues —afirman- cre-
ci6 la cantidad de escuelas y de chicos que
participaron y, también, porque —explican-
los puntajes obtenidos por los alumnos fue-
ron mucho mejores que los del afio pasado.

La organizacién de la jornada estuvo
a cargo de Jacobo Sitt, Mariela Joseba-
chulli, Federico Izraelevich, Mariano
Marziali, Matias Goldin, Vladimir Ro-
driguez, Elisa Chiari, Quimey Pears Ste-
fano y Rodrigo Lugones, todos ellos son
profesores y alumnos del Departamento
de Fisica, que colaboraron de manera ab-
solutamente voluntaria.



Biblioteca

La conjura de los machos
Ambrosio Garcia Leal
Barcelona, 2005

Tusquets, 380 paginas

Se trata de un libro para lectores dispuestos
a que les muevan el piso. En limpias disec-
ciones, Garcia Leal, le pasa la “yilé” a todos
los asuntos espinosos que tengan que ver

con la sexualidad humana.

Le hago una lista: los interrogantes sobre
la anatomia de los sexos; sexo recreativo,
sexo reproductivo; homosexualidad:
genética o adquirida; violacién: cultural
o bioldgica; belleza: cémo y por qué
evoluciona; eleccién de pareja; sistemas
de apareamiento humano: monogamia,
poligamia; fidelidad o adulterio; la
crianza; la pornografia; y sigue la lista. Si
usted pensaba que en todo esto ya habia
algtin asunto cerrado, pues se equivoca,
porque el autor refuta, con la solidez
del argumento irrevocable, a cualquier

paradigma en boga.

Agudo y mordaz, Garcia Leal pasa revista
a lo que ya se dijo sobre cada tema y no
reconoce autoridades ni consensos. El
libro es entretenido, vertiginoso. Pero
no todo es caer en la nada: el paradigma
central es sélido y el autor no se aparta
un 4pice: la evolucién darwiniana y la
cultural no se oponen. La nueva forma
de abordar la sexualidad humana genera
cientos de respuestas y miles de pregun-
tas... que -la mayorfa- nunca antes nos

habfamos hecho.

Colapso

Jared Diamond
Barcelona, 2006
Debate, 748 paginas
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Jared Diamond no para de escribir. Y eso
es bueno. El autor de Armas, gérmenes y
acero nos plantea su obra mds ambiciosa:
un recorrido explicativo sobre el destino
final de decenas de sociedades de todo
tiempo y lugar.

Tal vez usted pensaba que la historia de los
pueblos quedaba inscripta por la suerte de
sus lideres, o por las gestas de su gente, o
por su derrotero politico, o por el sesgo
cultural. Y tal vez acierte... pero sélo en
parte. En Colapso, se plantea la tesis de
que hay factores fundamentales en la rela-
cién entre los pueblos y su medio ambien-
te, que determinan los acontecimientos de
toda suerte y verdad.

sQué ocurrié con los miticos habitan-
tes de la Isla de Pascua?; ;a dénde se
fueron los mayas?; ;por qué se frené la
expansién vikinga?; ;como hace China
para sobrevivir a los tumbos?; en qué
encrucijada se encuentra Ruanda, en
cudl Australia? ;Y la sociedad occiden-
tal, y el mundo entero?

Diamond escogié numerosos ejemplos
de la historia universal, y de la acuciante
actualidad, y en cada caso vuelve a encon-
trarse con los mismos motores del desti-
no, los mismos denominadores comunes.
Antes de cada colapso hubo siempre un
momento de esplendor, invariablemen-
te seguido de un error fatal. Alguna vez
saprenderemos la leccién?

La gran ilusién

Edicién de Stephen Hawking
Madrid, 2008

Critica, 686 paginas

Stephen Hawking, que de divulgacién
cientifica algo sabe, ha compuesto esta re-
copilacién de escritos de Albert Einsten, el
mayor cientifico del siglo XX, y, tal vez, de
todos los tiempos.

Este libraco, de excelente presentacién y
encuadernacién, tiene tres niveles de lec-
tura. Aquellos lectores que poseen lectura
algebraica diferencial podrdn aprovechar
todos los escritos del genio, y vivenciar
todos los vericuetos de la derivacién de
esas ideas que cambiaron nuestra visién

del universo.

Quienes posean una lectura algebraica
cldsica podrdn saltear varias derivaciones
sin dejar de comprender el derrotero del
pensamiento y alcanzar las mismas -asom-

brosas- conclusiones.

Y quienes no lean el discurso algebrai-
co todavia tienen pdginas y pdginas (la
mayor parte del libro) para disfrutar de
todas las discusiones sobre el sentido
de las aportaciones de Einstein, hechas
por él mismo.

A diferencia de otras recopilaciones re-
cientes, La gran ilusién abarca inicamente
-pero con generosa dedicacién- el pensa-
miento cientifico, la concepcién universal
y la epistemologia de la Fisica. Se trata de
una obra de consulta obligada, infaltable
en la biblioteca de todo recinto académico
ligado a las ciencias duras, y un tesoro de
la humanidad.



Cavernas y palacios

En busca de la conciencia en el
cerebro

Diego Golombek

Siglo XXI, 2008

Buenos Aires, 214 pég.
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Thego Codomtrk.

Diego Golombek, uno de los mds ac-
tivos divulgadores de la ciencia en la
Argentina nos regala esta joya de la psi-
cologfa: Cavernas y palacios. El titulo
alude a una metéfora de San Agustin en
el sentido de que la memoria parece re-
sidir en cavernas oscuras y palacios ilu-
minados. Siglos antes del psicoandlisis,
San Agustin entendié que podria haber
algo asi como memorias “conscientes”
e “inconscientes”. (El autor no hace un
rescate del psicoanilisis, pero lo trata
con puntilloso respeto).

Con su estilo inconfundible -saltim-
banqui, lleno de guinos, metdforas, y
chascarrillos-, Golombek guiard a los
lectores por un breve recorrido por la
historia de la busqueda de la conciencia;
los conducird por los pilares centrales
que la ciencia ha develado y ya no se dis-
cuten; para desembocar -por tltimo- en
los debates contempordneos més ardien-
tes y perturbadores.

Esta reedicién -corregida y extendida,
del original de 1999- incluye capitulos
sobre la memoria, la moral y la ética,
que en sintonfa con el grueso del texto
se recorren analizando experimentos y
observaciones... que resultan sorpren-
dentes cuando entendemos qué nos es-
tan diciendo.

Golombek, ademis de ser el director de la
Coleccién “Ciencia que ladra”, es neuro-
bidlogo y director de un grupo de inves-
tigacién sobre cronobiologia; posee una
prosa florida, y no toca de oido.

Los mitos de la ciencia
Leonardo Moledo

Buenos Aires, 2008

Editorial Planeta, 288 pdginas
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Para Leonardo Moledo, la ciencia no se
hace en los laboratorios, sino en los ca-
fés. “La verdadera ciencia nace del barro”,
dice Moledo. Y alude a la capacidad que
tiene la palabra de parir la ciencia. Sin la
palabra, sin la comunicacidn, se sabe, no
hay ciencia. Y asi, fiel a su pensamiento, el
autor ubica el relato que da sustento a Los
mitos de la ciencia en un café.

Con la inestimable companfa del vino,
y ante una concurrencia atenta, el autor
dialoga con el Comisario Inspector Diaz
Cornejo, que lleva la voz cantante. Este
personaje, familiar para los lectores del su-
plemento Futuro, tiene una idea algo pecu-
liar sobre el delito. Este, segtin €l, sélo pue-
de ser combatido mediante el mito. Uno de

los mitos, precisamente, es el cientifico.

El relato de los mitos le sirve al autor para
poner en evidencia que la ciencia no se
mueve en linea recta de la oscuridad a la
luz, sino que circula a los tropiezos por un
camino sinuoso. Entre los diversos mitos
que recoge el libro se encuentra el de la
Tierra plana y el diluvio universal; el de
las sustancias que nunca existieron, como
el flogisto, el éter y el calérico; el de las
tierras incdgnitas, como la Atldntida; el de

las ciencias esotéricas, como la alquimia.

Junto a Moledo y el erudito comisario, los
lectores pueden seguir, de una manera ame-
nay divertida, el tortuoso camino recorrido
por el esfuerzo humano en su empefio por
alcanzar el conocimiento y la verdad

Galileo cortesano

La prdctica de la ciencia en la
cultura el absolutismo

Buenos Aires, 2008

Mario Biagioli Katz Editores, 485 pag.

Galileo cortesano

Mario Biagioli es un viejo conocido no
s6lo en el 4rea de la historia de la ciencia
de la ciencia sino también de los estudios
culturales. De formacién erudita, que se
retrata a partir de su escritura, el italiano
profesor de Harvard le dedica este profun-
do y extenso libro a una instancia poco
transitada: la influencia de la corte en el
pensamiento y en las decisiones que deli-
nearon la etapa mds intensamente creativa

de la vida de Galileo Galilei.

Biagioli analiza, a partir del marco general
de una época donde la ciencia moderna
era todavia un estadio informe, el cobijo
de los sectores mds reaccionarios y podero-
sos de la sociedad a verdaderos revolucio-
narios de las ideas. A partir de un estudio
que integra el desarrollo del pensamiento
cientifico con la sociedad misma, Galileo
cortesano aporta profusas citas, referencias
y documentacién valiosa que rescata el
aporte de los principales pensadores que

vivieron el absolutismo.

Si bien esta obra no quiere ser una biogra-
fia, estd atravesada por detalles que con-
vierten al sabio de la corte de los Medici
en un personaje perfectamente definido
y, a través de la descripcién preciosista,
hacen asequible una realidad lejana en el
tiempo y el espacio. Galileo cortesano es,
entonces, un estudio complejo e intenso
de la dialéctica que intervino en el inicio
del la ciencia nueva.



JUEGOS

Generalizar y
formalizar lo grande

Siguiendo la carrera en pos de lo gigante y
con los sanos hédbitos matemdticos de ge-
neralizar y formalizar los conceptos, varias
notaciones han surgido para representar
cantidades enormemente grandes a par-
tir de generalizar la generalizacién de una
operaci6n tan simple como la suma.

¢Cbémo es eso? Para evitar tener que sumar
b veces la cantidad 4, se inventd la multi-
plicacién a x b.

Para evitar tener que multiplicar & veces la
cantidad &, se inventd la exponenciacién
a’b (a elevado a la b).

Entonces, generalizando la generalizacién,
varios matemdticos del siglo pasado, algu-
nos que aun nos acompafian en este siglo,
como Donald Knuth o John H. Conway,
inventaron notaciones para la operacién
que generaliza la exponenciacion.

Para evitar tener que exponenciar b veces

la cantidad 4, se inventé la torrificacién
a’\b (donde tenemos una torre de b-1
exponentes a sobre la primera a4, algo

como arar(ar(ar(ar(ar(...))))))

Y ya no pudieron parar. Para evitar tener
que torrificar & veces la cantidad 4, se in-
venté la generalizacién guau!! arAAb.
Dejo a los lectores inquietos que ima-
ginen cémo sigue esta generalizacion.
Ya es un camino sin retorno donde
3 guau!! a la 3, o lo que es lo mismo
3/\/\/\3 = 3/\/\3/\/\3 = 3/\/\(3/\3/\3), es
3A07625697484987, que no es otra cosa
que una torre de 7625697484987 expo-
nentes 3. Por supuesto que este nimero
ya es mucho mds grande que cualquier
cantidad fisica que pensemos en repre-
sentar. Pero la historia de la matem4tica
nos demuestra que los desarrollos mds
disparatados, con el correr de los afos,
siempre han terminado por tener aplica-
ciones a situaciones reales.

Cuento Matematico

Espejos Rotos*

Me miré en tus ojos y vi dos copias de mi
rostro; y en cada copia habia dos copias
del tuyo, esperando que las mirara, que
contara los ojos de cada una, pero no los
conté: me distraje imaginando el ejército
que se iba armando, hordas de guerreros
feroces que atacarfan a la menor sefal; con
cada reflejo se unian guerreros mds peque-
fiitos, pero no por eso mds débiles. No sé

cudl de nosotros dard la sefial, pero hay ‘i

que darla. Ya son demasiados, empiezan
a pesarme los pdrpados, a humedecerse los
lagrimales; los guerreros tienen sed, se po-
nen impacientes, quieren romper cosas.

*Un cuento de Marcos Donnantuoni, artifice de
estimulantes sitios de Internet. Este cuento esta to-
mado de una de sus obras http://bucles.wordpress.
com/ caja de recursivas agradables sorpresas.

La avidez por
lo grande

Los matemdticos, como la mayoria de
las personas, tienen avidez por las cosas
grandes. ;Cémo aprovechar al médximo
las cantidades para multiplicarlas, po-
tenciarlas y hacerlas florecer en gran-
de? ;Cudl es el nimero mas grande que
podemos obtener si tenemos tres cifras
decimales 2 y podemos usar operacio-
nes elementales incluyendo la poten-
ciacién?

El nimero mds grande que se puede
obtener es 2722 ( = 4.194.304), pero,
si en lugar de cifras 2, tenemos cifras
7, entonces el nimero mds grande que
se puede fabricar es 7A(77A7), que es
77823.543, un nimero de casi 700.000

cifras decimales.

Pero ;qué podemos lograr si en lugar de
tres sietes relajamos la condicién y per-
mitimos partir la cantidad de 21 en tres
ndmeros enteros no necesariamente igua-
les? Para explorar estos nimeros gigantes
va a ser necesario jugar un poco con los
logaritmos, ya que los resultados son tan
grandes que no caben en las calculadoras
normales. Ya que sabemos que la canti-

dad de digitos decimales de a?(brc) es
(b7c) log(a).

Finalmente, podemos dejar como desafio
un problema planteado por Stan Wagon,
del Macalester College, autor de uno de
los mejores sitios de desafios de problemas
semanales con que nos tienen habituados
los estadounidenses:

http://mathforum.org/wagon/

Dividir el nimero 21 en una cantidad arbi-
traria de enteros (no necesariamente tres),
a4, b, ¢, .... De manera que 21= a+b+c+....
Y que el nimero a*r (b (cM(d™....))) sealo
mids grande posible.
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Esta seccién estd realizada

por Pablo Coll





